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Het is voor de geologen een algemeen vaststaand feit dat heÈ aan-
schlJn van de aardkorst geen statische werkelljkheid is, maar bl-ootge-
steld ls aan de dynamiek van talriJke krachten; dat er voortdurend ge-
steenten afgebroken worden, het puln vervoerd en elders !Íeer gesedimen-
teerd. Afbraak, sedÍ.mentatie en opbouw zlJn een cyclisch prograrma
IJaarvan geologen sÍnds Jaren getracht hebben de algemene netten vast
te Leggenr en toen dit gebeurd was, hebben ze gezochÈ om tevens aan de
fiJnste radertJes van deze enorme machlne een dynamische verkLaring te
geven.
De studle van de rivieren nam hler aL vlug een belangrlJke plaats
1n. rs het nlet langs deze weg dat een groot gedeeLte van het puÍn op-
genomen wordt, vergrulsd, vervoerd en tensLotte over verschillende zee-
bekkens verspreid ?
Hoe talrlJk nochtans de studies over riviererosie en transport
ook zlJn, slechts een zeer beperkt gedeelte ervan is gewiJd aan de stu-
dle van de esËuaria. Het kan dan ook geen verwonderlng wekken dat het
aantal vraagtekens betreffende deze estuarla enorm groot is. Zo ls het
biJvoorbeeld een gekend feit dat een verhoglng aan lonenkoncentratÍe,
een lntensere sedimentatie met zich zal meebrengen, zodat men hierln
een verkLaring gezocht heeft voor de maesale aansltbbtngen weLke zich
1n eetuarla voordoen. Nochtans stelt men hlermee de vraag : vanwaer
komt dít sedlment ? Is alleen de rivler voor de aanvoer verantwoorde-
liJk en zo nlet, welk ls de blJdrage van de zee ? trtelke ro1 speeLt
het boven-deblet van een stroom ten opzlchte van de vloedwateren ? En
tenslotte, nu het unlvectoriele patroon van een rivler door een pluri-
vectorieel stelsel vervangen ls, hoe dient men dan de verdeling van
zand en klel te verklaren ?
Deze talriJke problemen zlJn opgerezen naarmate rnen steeds Íueer
en beter het gedrag van de sedlmenten meende te kennen. I,Iaar aanvan-
kellJk deze problemattek zÍch beperkte tot een zuiver academlsche
aangelegenheld, heeft ze nu tevens de aandacht getrokken van de
?,
Lngcnlcur, v.rentrgordcllJk voor hct ondcrhoud cn dc vcrdoro uitboql
van dr haycn. Ertuerl,e zlJn voor dc eeononlc tnmora ven con tc groot
bclang opdat r.on zLaln b{cr louter lcn dc rlllekour vtn dc natuur toq
gvcrletcn. Ovcrel hreft dc ncns Sctrqeht bct apcL vln do [qtuur ttn
zLln sLL tc ondcrrGrp.nf cn nu csn lntcnalvcrtag van hct vorkrcr lan5a
dc grotr rttcrrcgcn cn eon ltccils tooncncndc tonncnart van dr lllcobc-
prn zulke rnoro. aeoprttÍngan vcrgt, ku acn daar nirt nccr tQ buttln.
Ecn grond!.gc koanir van ret z-loh tn dlc ratcrtcgcn afaprcl.tr la onnlq-
brar gclorócn. Ecs aamGni.rhlng tulccn lngcnÍ.rur an lcdi.ncntoLoog
drln6t xtcb rldul o1t.
Hct Íc 1n dtt kadcr dat rc nct dozc ctudLc begonncn z1Jn1 Ílê!+
van t9 hopcn d,at ze nag bÍJdragen tot ccn betcrc kcnnlc vaa bet
Sqhcldc-cltutriun, tocgangsrc6 tot dc havon van Antwcrpcno
Antrcrpcn, 1 aaL 1972 S.I. YARTEL
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BOOTDSTUK I
I. GEOGRATISCHE EN IIÏDROLOOISCTTE SITUERING VAN HET SCHETDSESTUARIUM.
1. orogflfle (rts r tl)
Dc hoogtcvorechlllen dle in hct Schaldcbekken voorkomcn, zlJn a}eahtr
mlddlclmatlg. Dc naxlnale hoogtc kont voor ln hct auid-ooctcn, langr-
hccn de ratcrscheldlngcllJn net hct Maat-bokkenr cn bcdraagt ongc-
ycer 212 a (platcau van Anderlucc). In hot ?uldcn rordt ds retcr-
achcldcllngcl"lJn gcvornd door hct hcuvcLland van Artois (naxlnalc heeg-
tc 2OO n. In hct zuLd-oostaa en hct ooatcn yorncn dc lage platcaua
vaa Mlddcn-Be1glï de watcrachcidlngellJn net hct l.laaa-bckkcn. Mrcr
noordraarts daalt do ratcrcohcLdlngs}lJn voortdurend cn 6eat dear-
blJ ovcr naar hct Konrpleoh platcau, In het rgaten wordt dc watcr-
gchcldingcl"tJn met het bckkcn van I.Izcr gcvormd door het hcuvclland
ven Vleandcrcn.
3-. Hydrosrffl.q (x) (flg. I 18)
Hydrograflaoh kunnon rc drlc grotc ccnhedcn ln hct SchcLde-bekkcn
ondcrschcldcn.
Alhocrcl het Soholdc cotuarfunt
Antwerpcn, voldocndc gckend J,rt
hct door ons bcetudccrde arcaal
c) Hct bckkGn van dc Sohclde
da Durnc, dc Donder, do Lelc
vcrtoncn al dozc blJrlvlorcn
weLks ln hct noordcn a1r hct
gerlahtc Scbcl,dcloopr
alc toeganglrrcg tot dc havsn van
rllIen rc toch duÍde1Í.JkhcLd,chalve
nedcr omachriJvcn.
(ra), nct ato voornranste bljrivierenr
cn dc Boven-Sohcldc. Bahelvc dc Dumc
ocn gfo6to-nodo Tuld-noord Serlohtc loOpg
warc afgcsnadca rordt door dc roct-oott
1966 en Coddo Ir. cn(x) oe
Ê:-Igr
Bcvons ovcr6cnorncn uLt Y:]g!:_9:_3:l:.1,
ccr L 1967,
4.
De totale oppervlaktc van dlt bekken bedraagt 12.686 kna.
b) het bekkon va11 de Rupcl net a1s yoornaanste biJrlvierent dc KLcLne
en Orotc Nete, dc Dencr en dc Zennc. Dê zuldel-iJke blJrlvieren vaa
dtt bekken hebben evenc6n6 cen zuLd-noord gerlchte l-oop. ZLI mondcn
ult in een ooet-reat gerichte tak, gevormd door de Denert dc DiJle
cn de Rupel. Het Nete-bekken vertoont een ooet-reet gerichte loop.
De oppervlakte van dLt bckken bedraagt 6.455 k62'
c ) Ter hoogte van het dorpJe Schelle vloeit d.e Rupel- J.n de Schclde
(sa) die van d.aar af in een zuld-noord rlchtlng etroont. VoorbiJ dc
Belglach-Nederlandee gren6 verandert deze opnleut van richtlng net
een vrlJ schcrpe bocht nabiJ het plaatoJe Bath' en neent vanaf daar
een oost-weat rlchting aan. De etroon uordt daar aanzlenltJk Yer-
breed. Dit laatete etuk rordt ale Weete3-Schclde of [ontc aangcdul'd.
BelangrlJke biJrivieren konen ln dit dcrde gcdceltc van het bekkcn
nlet voor. Als nceat be3.angrlJke verneLden re hier dc Vllct en dc
SchlJn, reepeotlevclLJk ten suidcn sn ten noorden van de cted
Antrerpcn op dc rcchtoroever ln dc Schelde ultnondend.
Wc kunnen het Scheldebekkcn ook nog beklJken vanuit haar flu-
vlo-narLenc verrchoLdcnhcLd. Ecn groot gcdcclte van dlt bekkcn Ía
onderhcvJ.g aan de lnvlocd van de gctlJrerklng (de vercohl'Ilcndc tcr-
Denr relkc Ln vcrband net deze getlJbcreslng gebrui.kt lordcnt ztJn







LAAG II/ATER LAAG trïATliR
tijd
5.
Treemaal per dag dringt een vloedgolf lange de Honte het egtu-
arium blnnen mct ale gevo)-g dat het zoute zaerater en het toetc rt-
vierwater zlch over een ultgeetrekt gobied zullen vêrÍ!engon. IÍct
gerrolg hlervan ie lret ontetaan van een zoutgradient ln het bekken,
waarbiJ hct zoutgehalte Gtrootot"aerti trLrldctlJk afneemt. In dc
zomorperiodo lc dlt zoutgehalte nog mectbrar tot op ongavcer 110 kn
stroonopwaarta van de mondlng (Tcnec). Ïn dc rinter ls die zout-
trans, onder invLoed van het bovendcblct, vergchoven tot ver etroon-
afwaartE van AntworpGrlo (9g99g_!: u!22!t_1229t Iel_Iggl_!:r_12291
I:el:s-! z t 
-1297 I 9e-!ggs-I:r-1221 )
Ulteraard epelen ellerhende klfunaatomatandighedcn hierin ecn
belangri jke rol- (regenval-).
De omkering van de atroomrichtlng, welke het gevolg le van deze bLn-
nendrlngende vloedgolf, doet zich echtcr voor ver boven de ci6enliJ-
ke zoutgrcrs. We sprekcn daar van een dynamiech getiJ (I:glglg_lgggl
91:r_1212). Dlt dynanlseh getlj drlngt zeer dlcp het bekken bl-nncn
en rordt (flg. I 18) op verachlllende takken van het bekken door etu-
ren tegengehouden. Za sí.en we aan de atuw te Gentbrugge (nabiJ Gcnt)
nog cen tlJarnpl-ltudo optreden van 'l ,p8 n, terwlJl op dc Nete tc En-
blen (ongeveer 125 tn ctroonoptaarte) trct tiJverechÍl nog stceds 1r4On
bedraagt. (Iglgbg_!:_g:3: L!299I. VerËcldcn we hl-er terloope evctr-
ccne dat do ciJfers, weLke de genlddclde tiJamplltudo weergevon,
geenezinc ecn konetante ziJn, maer evoluercn j.n de tiJd. Ter lllus-
tratle daarvan ondcretaande tabeL, wa.arvan dc clJferg ontleend sar-
den aan Codde R en De Keyser L., 1961, 1967),
1891 1901 1911 19at











































OenlddeLde tlJamplltudo Ln mctersTabcl 1
6.
0p plaatrcn raar het getÍ,J nlet door cen atur wordt opgchoudca
zal de pcríodc van vlosdstronlng atcecle kortcr rordên. Dtt kont
rccds tot uitlng Ícnnoor Íc dc 1okale tlJkromncn van stccda nccr
atroonoprrarts gelogcn tiJpoatcn nct clkear vcr6cllJfcn (!glgE3-3:Ê:
!9-9*-9L_!. UltcLndellJk verdwlJnt dan cvcacsnc hct dynarLacl^ SotlJ
en kont gccn onkering van dc atronlng mccr vogr. Ecn vcrklarlng vegr
dlt vcrachlJnËcl hebbcn ws ontlcend aan Pgllg!-!:r-!9-?L, Hicrvoor
vcrrlJzcn wi opnleuw naar bovonctaand gchcËa ven ecn ldeals tlJkronncr
Wc kunncn hierln opnerken dat cr tuasen hoog ratcr cn vLoadkenterí.ng,
ovenalc tucacn laagwater cn ebkentcrlng, ccn zckcr tlJdavorcchLl bo-
gtaat. Volgen" !ggg:3_!: nu 1g dlt tc rlJtcn aan hct ontstaan var
ccn tcgcnctrooÍn vcrwckt door dc rcerctand ven de rlvlcr op de blnncn-
drí,ngcndo tlJgolf. In bet gtroonafraarts gcdccltc van het Scbcldc-
crtuarlun trcedt de vloeclkenterlng op na hoog ratcrr ln ctroonop-
raartcc rlohtrng cohter nadcrt dc vl.oedkcntcrí.ng ncer cn mcer tot
hoog Íatcr cn, op 149 kn 560'opnaarte clc mondLn6, vaLLcn bei,do zcl,to
!êEO!.e Vcrdcr atroonopwaarts dan kont dc vlocdkcntcrlng voor hoog
watcr tc llggca (ofr. Igglbg-g:3:e-12Í9). Daar cbkcntcrlng nu atcodc
na laag rater gelcgcn ls saL clug vl.ocdkcntcrÍng tot cbkcnterÍng na-
dorcn cn zu1len uLtelndcltJk bslde aamcn komcn te llggcn. Ilanaf
dcze plaatr, relkc voor dc Schc1dc mct dc stur tc Ocntbrugge ov€r-
ccnstcmt, vcrdcr atroonafwaarte rordt dc ttJbcwcglng allcen nog nrar
door hct bovcawator bcpaaLd.
Naart rcn lnvorllc van dc atroonrlchtlng 6aat cvca.cn6 dc rtroon+
anclhcld verlndcren. Dozc Leetatc variccrt van btJna stroonEtilataad
bLJ rtroonkontcrLng ovcr lcn maxlnalc weardc opnleuw tot biJna rtroon-
ctllrtand (wc achrlJvcn dat dc stroomatllatlnd slcohts bcnadcrl 1l;
dau or rtccdc cen zeklre bcwcglng ln het watcr lansezlg lc). Ook dc
hclllng van hct retrropporvLak wordt door dezc ogolllatlcbcroglng bc-
Invlocd.
In blJ6eendc fÍgurrn (f16. f/2) zlJn dc verhangLí,Jnen voor ccr
6cmlddclilc tlJ trccrgcgcvcn (overgcnoncn uit dc tlcnJaarllJkac gr-
nlddcldon 1949 - 1958, IglSb.g--E:r-g:!:-19Ég)-cvcnaLs dlc voor rcn
aprlngtlJ. Man lcrn opmcrkcn dat gcdurcndc ccn gcnlddclct t{J, bÍJ cbr
dczc vcrhangltJnen voorll ctcll zlJn ln dc zonea fcnec, EonLktcn, Bath
7.
Haneweert. Stroomopwaarte van Temee wordt de hcLllng geleideliJk
zwakker. Tugscn Antwerpen en Bath hebben de verhanglljnen slechts
een zwakke he1L1ng, terwiJl tensl,ottc voorbiJ Hanswcert de helllng
eveneens vriJ vlug afncemt.
Dezelfde indellng komt voor gedurende vloed, maar dan 1n tegen-
geetelde richtlng. Gedurende een springtiJ ziJn dc verhangJ-lJnen
steilar in het gebied Antwerpcn - Bath en tekcnt het steile gedcel-
te tuescn Bath on Hansweert zich nLet meer af.
Deze beschouwlngen laten ons toe een andere Lndeling J,n te
voeren (ftg. I 18).
1 ) een zone met een zuLver fluvatiel karakter. De waterafvoer gê-
beurt slechte ln éón richting. Schommel-Í.ngen ln het regine van dc
rlvier worden bepaaLd door het klimaat.
2) êen uone welke onderhevlg is aan een dynamLeche vloedgolf. Er
treedt geen verandering op in het gehalte aan zouten ln oplocsing.
Het waterpeil- echter vertoont een half-dageltJkse schonmcllag tuesep
cen hoge cn oon J"age waterstand. Deze waterstanden worden belnal.cl
door de binnendrlngende vl-oedgolf van de zce. Verder gaan deze wa-
terstanden gepaard met een omkering van de stroomrichtlng en cen 16-
geLmatlge evoLutie van de stroomsnelheid. De afvoer van de rivler
wordt nu nlet meer uÍtslultend belnald door de aanvoer van de boven-
rlvieren, maar evenceno door de binnendringende vloedgolf. Deze
vertoont beneveng een min of meer regelmatlge, maandeliJkee varlatie,
ook nog bruuske varlatleo tengevolge van klimaatonstandlgheden.
t) cen derdo zon6 vertooat alle elgenschappon van cen overgangszone
naar het zulver marlene m11ieu. Dê afvoer van de rivier wordt hiar
1n hoge mate bapaal-d d,oor de binnendringende vloedgolf. Er treed.t
nu ook cen evolutie op in het zoutgehalte dat zcewaarts toeneent.
Op clke pJ.aats komt een halfdagellJkse schommellng voor ln het zout-
gehalte zoals dit het geval is voor de stroomrlchting en de sneJ-l1eld.
2/r) tussen zone 2 cn Eone ] kont een overgangszone voorl weLke gc-
kennerkt wordt door cen eeizoenal"e veranderlng met uitsLuitend een
dynanlech gettJ Ln de wlnter en een zout getlj Ln de zo![6fo We ach-
ten d1c zone ale vriJ belangrlJk, omdat Julot hier de op- en noer-
gaande bewcglng van de zoutgrene pJ.aats vlndt.
8.
Naaet de gewone faktoren, welke het deblet van een rivler bcpalen
moeten we dus rekening houden rnet een vloeddeblet dat Ln aone 2 cn 9
ziJn lnvloed doet gelden.
Beechouwcn we eeret het gerone bovendeblct van de rlvl"er on dÍt daar-
na net het vloeddeblet te vergelJ-Jken. Ter llluEtratie van dc cvoLu-
tÍe van het bovendebiet van het SsheLdebekklt, gcvsn we hier de tien-
Jaarlijkee gemiddelden weer voor dc Jaren 1949-1958 van de bovende-
bleten van de Schelde en de Rupel, Julet voor dc samonvloeiïng (flg.
I ]). Ult deze grafieken blijkt dat het bovendebÍct vooraL beLangrlJ-
ke waardên aanncent ln ele wlntermaanden, met naximale waarden in de
maanden februarl - maart, terwlJl dc mLnlmale saarden voorkonen 1n de
perlode Junl - septenber. Voor de Schcldc notercn wiJ maximale de-
bietwaarden rond ZgOaS/sec (of noer) en nlnlmalc waard,en rond de ?OnJ
per sec. Deze raard.en bedragen voor do Rupel respcctievellJk 12O cn
z
20mt / eec .
Op zichzelf bebbon d.eze waarden sleshts weinlg betckenl"s daar zc
b*rekklng hebben op naandellJkae, genlddclde debioten. Ulteraard.
kunncn dagel,iJkee waarden aanzlanllJk hoger L1ggen. Ecn lnterogaan-
te graflek sordt gegsvon ln flg. I 3, raarin de verhoudlng tucecn dc
bovsndebieten van ScheLde- en Rupel bekken net cLkaar vergelckêrl uor-
den. OprnerkeliJk hler 1e, dat, dank zlJ een haaat dubbel, ao grote
oppervJ-akte van het ScheLde-bekken, de afvoer langc dc Rupeltak toch
belangrlJker, of ninstsna evon bclangriJk le dan deze langc dc Schcl-
detak. Hleraan is de neneelJ.Jke invl-oed zekcr nlet vrcend. Hct bo-
vcnrater van de Scheldee boven Gcnt, cn van dc Lclo rordt nameJ.lJk
gebrulkt voor de voeding van ycrachlllends kanalen (bv Gont 
-
Terncuzsnr het Lelc-kanaaL naar Heiet cnz. ) of andere kungtnatlge
afwaterlngon. Een verdcr vergellJk van deze verhoudlng toont aan dat
de invloed van deze onreohtatreekee afwaterlngen zich sterkcr doct
voel-cn 1n een droog Jaar dan ln cen eerdcr vochtig Jaar (vergeliJk
1949 cn 1951).
Naast het gcronc bovendeblet noeten wê nu nog het vlocddcbist
van dc blnnendringcndc getiJgolf becchouwcn. Dezc bllJkt aanzien-
LlJk hoger te }iggen dan hct clgcnllJke bovcndeblqt. De volgcndc 6c-
gevcna hcbbsn betrekking op een genlddelcl ttJ voor het Jaar 1950.
(Valcke E. êrêr 1966),
9.
.'.,.-...
Dlt vloeddebiet nGênt af van 50.5OO n1/sec te VLlsalngen tot 2.588nJ
pcr aeco EaD de eanenvlocí.Íng van Scheldo en Rupel. 
.VoorbÍJ cle ca-
nenvloeiing vlnden we nog oen vloeddeblet van 1.4rZn'/cec op de
Schelde en 6Ota3/sec op de Rupel.
llanneer we nu de verhoudlng makcn tuagen het totale bovcndcblet
en het totale vloeddcbiet (het aeUiet voor cen volledtg tiJ ) dan zlen
we dat die verhouding aan de eamenvloellng van ScheLdc en Rupal oen
waarde van O1085 heeft. Hlermce ls het onorme overwicht van hct
vloeddebLet re1 vol-doende aangetoond. In bet gedcelte van het bekken
dat aan de tiJ-invloed blootstaat, zal dlt laatcte dug een zcer bc-
langrlJke ro1 epel-en ln de hydrografÍ.c.
Samen mEt de vloedgolf drlngt het zoute zeerater ln het SoheLde-
bekken binnen. Wanncer we nu het zoutgebalta van hct Scheldewatsr in
de omgeving van Antwerpen vergeliJken met het bovendcblet, op d.ezelf-
tle plaate, dan zlet nen dat tuasen beidcn Gen verband beetaat, zoals
aangetoond wcrd door lr_L-9gÊ9g:
BiJgaande flguren (fig. I 4A en B werden aan het rerk van genoende
autcurs ontleend. (Codd,c R .!n Dc Keys er L 1967)"
lVe wlLlen dlt kort overzicht van de hydrografie van het SoheLdc-
bekken besluiten met enkcle gegevens over dc getlJvoortpJ-anting.
De normale duur voor €e! període van de ttJgolf bedraagt 12}l.25
voor aen gemlddeld tlJ r 12h18 voor cen opringtlJ cn 12h40 voor êca
doodtlJ.
De gcmÍddelde snclheld van de hoog waterkam tussen V3-lselngon cn
Gentbruggc bedraagt 7 ràQm/eea, deze van de l-aag taterkan 5r1on/acc.
lfle kunnen de golflengte van een gemiddeldc tiJgolf berekcncn volgenc
de fornulc I
L-cT
waarl-n! L = golflengte
c r voortplantlngesnelheld (? r\On/ecc)
T = perlode Ln eeo (ane5 = 44./O0 sec)
(1)
L = 7r2o x 44.700 - t21"840 n.
10.
a,
of net andoro woordcn d.aar waar hct godoêltè van d'c Schcldcl oildcfhi-
'vl-g aan de tiJgolf, elechts 160 ktn leng lcr zlen we duidetlJk dat er
nooit een voll-edigc tlJgolf. ln de Schel-de tot ontrikkctlng kan komen.
VergellJken we dit met andere tatuarla, d,an'bemorkcn we dat de
neeeten arvan elechta áón, of c6n gcdceltcl-lJke tiJgoLf tot ontw{kkc-
Llng zien komen. Ten getulge daarvan ond'aretaande tabcl raarvan de
clJfcre ontleend werdcn aan de {q11f-9: t,\9-?8 qn waerin de lengte van











Andere ectuaria daarcntagen hebben oon lengte reLhc aanalcallJk
groter Lc; daar zLjn bevoorbceld de Salnt Laurent'net cun estuartun
van 5OO km en de Anazonc net cen cstuarlum van 1.500 t<u. In hct cg-
tuarluo van de SalRt Laurent gebeurt het dat ncerdcre tlJgolvgn'ztcb'
gcllJktiJdtg ln het cstuarlun bcvlndcn cn er dug con echtc golÍt.rctn
uitmaken !I::ggl:_!g:Sl_91:r_1212): volscnr Hercchcll (ln FrrneLg
Boeuf CI. r 1949) kunnen Ln de anazone zelfs tot 8 tiJgolvcn aanrezlg
zlJn.
De gctlJamplltudo J-a geen konstante, maar stlJgt regelnctlg van
V1lesí.ngen Gn79) tot Eenlkeem (4n19) om vervolgcne opnleur tc vci-
mlnderen tot aan de etuw tc Gentbruggc (1n98). (n.b.: al dozc gsgc-"
vena ziJn yoor cen genlddeLd ttJ)' In fig. I4c le do ucct'lnanólgr
pl.aats reergegovcn van de hoog- en Laagwateret'anden, raavuit'hot"ve:l-
Loop van de ttJaarplttudo kan afgeLeld wordcn. (overgcnonen ult 9o-d9g
cn De Keyeer , 1967).
il
VermeLden we tenslotte nog dat de afmetingen van de bedding
(diepte, breedte) en de bochten van de stroom wrljvingen zu1len ver-
oorzaken, die een invl-oed op de bewegingsenergie van rle ti jgolf heb-




DOELSTELLING EN VERANTIJÍIOORDING VAN DEZE STUDIE
Het onderzoek dat we hier aanvangen kunnen we omschrljven al-s de
studie van de eqdimenta.tiedynamlek in het gedee)-te van het Scheldebek-
ken dat gelegen Ís tugsen de Rupelmondlng en het ,ltNFuW van Bathn.
Víanneer we schrijven ilsedlggllg!1:9U*g1gll, dan bedoeLen we
daarmee dat we ons tot taak geeteld hebbcn om de aktleve eedimenten
te beetuderen. M.8rwr we zouden kunnen echriJvcn dat we dit'gedeel-
te van het sedlnentologisch geheeL van het beschoutrde areaal gaan
onderzoeken, waarop, op het ogenbllk van de studÍe, een gtgevêns
kraeht (geleverd door stromend water) inwerkt. Het 1s ln dit opzicht
dat we kunnen epreken van een frrecente sedlmentoLoglsche studietf.
De foesiele sedimenten (dus deze wel-ke bultcn de l-nvl-oedefeer van de
beschouwde kracht geJ-egen zljn) worden hler niet expl"iclet bestudeerd.
Evenmln lag het ln onze bedoeling alle aspekten van aen sedi.-
mentologische studie te behandelen. Een dergeliJk opzet zou Lnmsre
te omvangrljk geworden zijn. Met het oog echtGr op een ond.erzoek
naar de aktieve sedimentatie, was onze eergte bekommernis een al,geneen
beeLd van de lglg_gl_99_:glg!gliJbg_yg:!:gg1gs ven het aanwezige oe-
dlment te verkriJgen. Ook de inwerkende kraeht zelf werd beetudeerd
en dlt vooral 1n verband met de rol welke ze epeel-t blJ de verbrei-
dÍng van het eedlment. Ilieruit volgt dat we er ulteindellJk zullen
moeten toe konen om het sedlnent, zoaLe dit zioh zal voordoen 1n one
onderzoek, te vergelijken met Een kraeht waarvan we de zin, de rich-
tLng en de grootte zulLen moeten bepal-en. Beide zullen we moeter omq
echrijven met bepaalde paraneters, teneinde ze met elkaar te kunnen
vergelljken. Het probleem dat zlch hier dus etclt, ls die parameterc
zo adekwaat mogeliJk te kiazen om die vergelljklng toe te laten.
lfaarom we nu Juiet het gedeeltc van hct Schelde-eetuarium tusgen
de Rupel-monding en Bath genonen hebbcn, vlndt zlJn verklarÍ.ng ln het
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felt dat Julet hier belangrlJke sllbafzettingen naast' zandafzetti$gen
aanwezlg zljn en we dus zeker weren een zo heterogcen mogelijk mlLlcu
te kunncn bestudereR. Anderzijds gaven de werken voor de EJ-fgpnsl
(J.F. Kennedy tunnel) te tfrtwerpen, de bouw van dc nieure'zeeel-uLs tc
Zandvllet en het aanleggen van een strekdam te Doel de gelegenheld on
het lngrugsg_:g3_gg_ggle op de morfologie van de stroom voor de be-
weglng van de sedimenten na te gaan.
Tenslotte beechlkken we julst ln dit gebled over een eerLe bo-
lggI:g:!gl, opgemaakt door Èrg_1_!gg!1g, die enerziJds een bel-angrlj-
ke baeis vornen voor de uit te voeren metingen (we konden op voor-
hand bepalen welke het bod.ensediment op een bepaalde meetplaats zou
ziJn en hoever dit zich uitetrekte), terwl JL ze anderzlJds toelaten
aan onze reeultaten een ruimtellJke interpretatle te gevenr voor zo-
ver deze aLthans betrekklng hebben op de bodemsamensteLllng.
Waarom',ve ons nu jul-st op deze studie toegelegd hebbent volgt
uit de nood wel-ke ons lnszÍene beetaat aan een betere kennie van de
sedinentdynamiek in een estuarium. Niet dat we ons tot doel stelden
om de ganse problematiek een oplosslng te geven, maar êerder willen
we cen.- zíJ het kleine, biJdrage l-everen aan de reeds uÍtgevoerde cn
nog in uLtvoering zÍJnde studlEs betreffende a" !9l59gst van hct se-
diment ln het mll-ieu. We zljn nameliJk van mening dat naast de ken-
nle van het door de rivier aangevoerde eedimsnt, en eventueel dit
door de vloed vanuit zee aangebracht, een oploceing van het herkonet-
probleem nlet kan gevonden worden wanneer we niet op de eerste plaate
nauwksurig weten wat er juist gebeurt in de mengzone tussen belde.
ALs eerste prob}eem voor deze studle kunnen we nagaan hoe we
bovengenoemde mengzone beet kunnen omlLJnen. Met andere woorden hoe,.
doet zLch het fluvio-mariene evenwl-cht voor vanul-t sedinentologlsch i
standpunt en waar situeert zlch deze evensLchtszone in het ScheLdc-
estuariuÍn?
We weten anderziJde dat er een voortdurende aanvosr van eedinent
plaato vindt ln dit gebied. De eedÍmentatl-e van dit eedimentt 8&ÍIgê-
voerd vanuit de bovenloop, kan bepaald worden door een bowttlngsloza
zoutLene, zoals beschreven in de Loire en andere estuarla door L.
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Bcrtholl, oftcl door cqa, vanu:lt zbê 1aA8Ê da bódêb binncÀdrlagcndo
zoutrlg, rollr rangrtoond rcrd Ln'dc crtuer!.a lea dr !!i3 tn dr I1$g:
!g!lglg:g!:_!g!3Mg (rcrríndt .I.H.J'.' Dc Joag tI.D. en0 Ven Drr Ttllt
8., 196t). Ook ken dc scdincntatlc 'bcpaald tordcn door tcn sÍturtí.r
zoels dczc rclkc rlch voordocd ln dc l:!Ê:lg:c cn hct 3Sg::f:39:f*SE(L.M.J.U. \Ían Streatcnl Pb. IÍ, Kucncn, H.'PoËtËu)r iear'6.tn loutslË-'
of ho6c, vcrtlkalc zoutgredlcnt aanrozlg Í.1, Éaer rrar hct ccdltil.lt
globeel door dc vlocdgolf Landlnraarta rordt gcvocrd. In'lcdrr !lt-
vr1 vorncn zlch sLlb- cn zand,afzrttlngcn, rrarvqn,.lorel dc vO:nntng
a1c hun vcrdero cvolutic aaurkourlg dlcncn bcotud.atrq ta ïordtn.
Tcnal-ottc bcncrkon rc ovtnccns da.t dplc t-quÉÍF cqtr. bslanÍ"tJk.
tcchnoloslcoh arprkt vcrtooat. !9I:gg9l9g-::g-9f:gg:l3r-:l!!ï!I:




hangen ultcreard neut !lmo! nct bovanvorncLdc problcnatlrk.
15.
IIOOFDSTUK III
WAT IS EEN ESTUARIIJM ?
BiJ hetgeen we reeds vermeLd hebben over de voortpl-anting van een
ttJgolf, in het beneden gedeeLte van het Scheldebekken, hebben we reeds
de term "Estuarium" gebrulkt. We moeten nu verder bepalen wat we
Juist verstaan onder deze term en in hoeverre hiJ Ëoepasbaar is op de
Schelde.
HeÈ definieren van een estuarium is bliJkbaar geen eenvoudige
zaak; vooral niet wanneer men zich tot opdracht, stelt uit te maken wat
nu Juist een estuarium is en wat er geen is, maar bv. een lagune. In .
een studle, aan dit onderwerp gewiJd, van gggggfg_E_IpqA merkren we
twee punten op waaruit de ingewikkeldheid van dit probLeem duidellJk
blijkt, nameliJk : L) realiteit ln de natuur wil in feite zeggen indl-
vldualitelt.
2) noch de hydrodynamiek, noch de hydrochemle,
noch de biologle ziJn voldoend gekend en vergeleken voor alle urogellJ-
ke vergellJkbare m111eus wel-ke op een estuarlum bet,rekking hebben. Zo
zÍen we eveneens bij ygg_9!Igg!gg_-(19:0 dat er slechrs weinig of geen
mllleuverschillen bestaan lussen de ÍJaddenzee en de estuaria van zuid-
west Nederland (waartoe eveneens de Wester-ScheLde behoort). Nochtans
1s de l,laddenzee geen estuarium.
De meeste auteurs, welke getracht hebben de term estuarir.m te de-
finlëren, zlJn uitgegaan van een hydrochemlsche faktor, naneliJk het
zoutgehaLte (en dus de zoutgradient). Alhoewel algemeen áanwezlg 1n
thet estuariene mllieu, ís deze zoutgradient nochÈans niet ekskluslef
voor dlt nilieu (ook 1n de Baltlsche zee kent Íqln een .zoutgradlent).
Een tweede noeillJkheid stelt zich hler wanneer het erop aan komt de
bovengrens van het. estuarlum te bepalen.
De lnvloed van de tlJgolf relkt lmrners veel verder dan de zoutgra-
dlent. Zo zien we dan twee definities optreden namelijk ziJ die de
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tt.n. .rÉtal.Íl.n aot dr mretbrro vrrhogÍ,n6 vÍa bct loutgcbrlto (tr.
BrrthoÍ.r L. 196h - lloorr, 1992 - Prltobrr{r 196? t.l.) ra'eldlrrn-
-------- ----------------
rrlkc dr ui.trrtt. grrtrf Írtr het dyarnlrob ,tat!.J r1l bovlrgrc[l' ll!Íor
ilon (bv. Bouroart J. r 1959 - Dlrrueu, 1958 - frlnolr Botuf Cl., 1946
Oullohrr A. . 19ll+ cto . ) .
---------
trta ,bel,ugrt,jXr blJdngr tot het *cÍls**rÍ vltr hrt crtuullnr
rtllltr rrró onr lilcllur grlevud door Cra!!!!-ll- !!29U , VolSrar
drrr lut.ur,1r nllt rllron dr lout6mdLcut vu brlen3, Erlr vtel arer
dr lnatrbtlÍtrtt vrtr hft r!.lj.ru, lorrl bydroohlrllob'rlf hydrodyar'
nLloh. DLt hmft vsonrl Xea3r blologtrrohr rijdt f.!l ilolrtlrtt dttr
he t lrnrelltr Lrvra ai.rt rltera ota rdrptrttr'?oot bnltreter nert
vcrtqttnf rtler tevtnr Bfetc .n ttfr rnollr tatoracllnSonr br. La
loutgrhrltol tott kunnoa v*dregrn. ltc hrrhrlon hí.cr dr vooram[rtf
krnnrrkra volgrnr Cuprrut 1) Drtuarloa trr, tlnttrd to rlvr nouthr
ln ttdrl atlfo
tho rxtcát of tbcro
trtcl lnflor.
' ,) In rxtcadcd .lturÍtre tldr-taduord
ourloatl r.llb,utrttroril i,nto frceh ret-uton.}lr ltr tÈt|}o orlce thr
upp.r ltnÍ,t of thr mtuuy oorr.rpondr to the uppcr Lluit of, ti.drL
Lnflutaor, j
lr) Írtuutor, ln'oontnrt tf lngeonr rrr
oblrrotrrllrd by polhtlobrllnlty end thl lnatrbtltty of ravLronqrntrl
feotorl.
Ern lndcl.lng vrn rturrÍe rsrdt B.tty.n door lcr!Ig1!_!:_!199!1,
op buí,r vrn hrt ttflsalgrnmLlnc ovonwtoht[r lïo hunnrn lo vilr htto-
gorton oadcruohoidrnt
1) ltvlrrnondlngrn rurln hot cvrnrlqhtrgrbtod rtrooropreerta vcrtoho.
vrn Ll.
2) Slvtcraondlngrn nrt c.n ovfartohtrloac dloht blJ dc kurt'grLrgqu,
trtrr rtrooroprtmtr frvln (bv. Lolrr).
l) Rlykrnoadlngra nrt fla .v.trrlobtrlono lrn dr hurt
4) Rlvtrrnondlngrn nrt ..tr .T.nrlohtrron. ra.ïlutr vonohovrao
8) Ertuulre oftln ahor aellno lrorrr but
lr.lr dÍffrrr, rhprnd!,nt on tho rnouat of frrtb
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Een andere, belangriJke, indeling van estuarla ie gebaseerd op
de nate waarln zout en zoet water ln het estuarium ntet elkaar ver-
mengd zijn. Drie mogeliJkheden doen zich voor. Deze z!Jn schema-
tiech weergegeven in fig. T. 5 (naar llggglg: _!9_15_) z
a) In het eerste geval- is er praktlsch geen verntengl-ng van zoêt en
zout rater. We spreken hier van 6en rrHigh1y stratiftgd est[aryrr.
Een zoutwaterwig dringt onder het buitenetrolrende zoete water naar
binnen. Op het echeidingsvlak van belden kont cen turbulente
grens voor. Voor tree vertikal-en, A en B, ls eveneens een zout-
proflel en een enelheldsprofiel gegevon. De stratiflkatie ls'hler-
nee zeer duldelljk aangetoond voor sektie B.
b) In een ftPartly mixed estuaryrttreedt er oèn gteed.s toenenrende ver-
menging van zoet en zout water op. Stroomopraarts hebben we ult-
sluitend zoet watêr en vertoont de stroonenelheid een klei.a ov€r-
echot Ln afwaartee richting (sektle A). Meer zeetvaarts ie de toe-
etand andere. In de zoutvertikalen (sektie B) kan men nog wel een
zekere etratlfikatÍe waarnemen, maar deze is niet zeer uítgespro-
ken. Tegen de bodem (zout water) komt een klein strootnoverschot
voor in stroonoprvaartee rlchtlng. Aan de oppervlakte (zo,eter wa-
ter) ie er een duideltjk stroonoverschot in zeesaartee zichtlng.
IÍet kontaktvlak tugsen het zoetere en het zoutere water Le nu veel
diffuser dan in vorlg geval. Ook zet het zich vooral bij hoog wa-
ter veel etelLer, terrijl het bij elk hoog watar etroonopraárte
verplaatst wordt.
e) Voor een tttljcll nixed estuaryrr is de bovengenoende vernenging nog
verder doorgedrey€no De zoutetratÍfikatle ls nu zo goed ale af-
wezlg en de stroorovergchotten zi'Jn nog wel Ín dezelfde zin ge-
richt, maar veel- kleiner dan J-n vor{g geval. IIet kontaktvlak tue-
sen zoeter Gn uouter water etaat hler zeer etcLl en bewcegt nu
over een vael grotere afstand met elk getij op- en afwaarts.
Het eedlnentatispatroon voor eIk van deze types 1s verschlLl,end.
Blj een gcetrafiecrd eetuarlun freedt er êên naxinal-e eedimentatlc
op stroonopwaarts van de zoutwig. In het gede'cl-tel1Jk vernengd eetu-
arlun is er een verhoogde sedlmentatle ln het gebled dat bestneken
wordt door het op 6n af bewegende kontaktvLak. In een goed gemengd
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estuarlun tenslotte kont geen bevoordellgde sediÍlentatle neer voorr
De sedlnentatie is nu beperkt tot die gcbleden taar kleincre stróon-
snelheden optreden.
Passcn tre nu aI deze gogevêns toe op het Schelde-eetuarÍunt dan
kunnen we de bovengrcna van het estuariun"l-eggen op de verscbLll'endc
sturcn (bovengreng van het dynamlech tij)r ofroL ergens ter hoogtc
van Temse, rat overeenstent met de maximale uitbreiding van de zout-
gradient. Op basis van de indel-ing van Berthois L zien we dat het
fluvionnariene evenwicht zídn ver stroomopwa:'"rts uÍtstekt (kat. 1)'
Op baej-e van de vermenging van zoet en zout water wordt de
Schelde rneeetal beechraven al-s een zeer goed gemengd estuariunt
( 9e19 g-! 
= -!22! t -!229 - 9s }le-Iel I 1 s -I :' -!e-9! - !s ! s :: -{:{:' - 1 27!'volgene Codde R te rijten aan het feit dat de bedding van de Schelde
op Nederlands grondgebied, in een zeer verwllderde staat verkeert
waardoor vele dwarsstronen gevormd worden tussen het geulen en ban-
kenstelsel, teruij). op Belgisr:h ,lrondgebi-ed zware bochten zlch voor-




1IIAT WEET },IEN OVER HET SEDIMENTTRANSPORT IN EEN ESTUARIUM ?
Ecn algemoen gekcnd verschlJnsel ln dc ectuaria ls de afzotting
van z6cr grote hoevceLhcden elÍb cn zandr tuarbiJ mecstal s,angcnoncn
wordt dat het slLb zleh konccntrcert ln ds ondicpcrc' Latcrael 8e1c-
gen gcdceltcn (eLlkken en schorrcn) en hct zand zlch a.fzel in de tbal-
wêg en ln de vorm van zandbanken of platcn.
Vanwaar nu ziJn deze sedimenten afkomstlg? Hoe wcrdèn za vor-
voerd?
Slnde de etudlcs van Eiglg!:!!-9!22| rordt vrlJrcJ. etqeds vG!-
ondcrstcld dat hct slJ.b 1n euepenslê aangovoerd rordtg dlt Ln tegcp-
etelling tot dc zandfraktier'welka ztch a1g b-odcrntraneport of caLtQ-
rcnd vSiplaatet. De mccgte etudlea begaan nct deze cllbafzettí-ngen,
hcbben dan ook hun vol-Le aandacht gericht op het suopensie-traneport.
Ean eergtc beLangrlJke waarncmlng ln verband met de afzctting
van ellbr wa6 de vactsteLliag dat flJnverdceldeguepcnslcnatertaal ca-
mcnkit van zodra hct in een zoutcr nrlLicu terccht kotÍt. Dit ver-
cchiJnocL vlndt ccn gedeeltellJkc verklarlng 1n de aantrekkingekrach-
ten weLke tuseen de flJn geouspondeerde kleldeeltJes kunnsn beetaan.
Ecn ultl-og over het phyeico-chemlcch procce dat een roL epeelt
bli de flokulatlel wordt geseven rn E:g!g1_I:-!1292),. Hteraan ont-
l-cncn we volgendc gegcvcnci ELcnentairc partlkclc mct oolloldaLs of
acml-col-IoÍdal-c afmetlng'en kunnen een clcktrlcche ladí.ng bezLtten
rclkc hun gedrag 1n euspenele naL bepalcn. Klcini-naralen nu spclcn'
hicrin cen belangrlJkc ro1. Dc ladlngt wclkc zc bcz lttent J.e ge-
woonllJk negaticf en kan verklaard rordcn door:
1 ) cen voorkour \rootr abeorptlc van anionen, ncêr cpeeiaal hy-
droxyJ- Íonen,
2) kattonLschc eubetltutLea in hct krletalrooetcr cn
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t) reslducl-o val-enties (gebroken bindlngcn) aan de Srons van het
partikel.
Dcze negatleve ladlng nu kan opgeheven rorden door een tr'eev@r-
dlge 1-aag gehyetrateerde katloncn, welke zich aan de oppervlakte van
het klclmlneraal bevlnden. De dikte van deze laag'ie afhanke}lJk van
de gcabeorbeerde ionen, de totale ionenkoncentratie van het orrÍngca-
de water, de tcmperatuur en de pH. In water met ecn kLein elektro-
lletgchaLte kan cen dikke tweevoudlge laag gevornd worden en zal de
euspeneie etablel ziJn. BiJ toêneÍnend elektrolictgehaltc echter zal
de dlkte en het eLektrolletiech potentiaal van dezc tweevoudige laag
afnenen, cn de mogelljkheid dat twce partikcls sancngevoegd worden
neent toe. Kationan welke tn oplosslng aanrezlg zl"Jnr kunnen ultge-
rlescld worden voor kationen van de twcevoudlge laag. Indien nu io-
nen mct valentie groter dan 1 aanwczig zLin, zal hctzeLfde aantal
kag-oncn een veel groter effekt ultoefenen. Dit hseft ale gevolg dat
klclmlneralen ln zcewater (met een hoog gehalte aan Mg++ eo Ca+* 1o-
ncn) zullen flokuleren. In zuiver watcr werd deze flokul,atie tot nu
toe niet vaetgestel-d. De toenenende pollutle van de rLviercn cchter
veroorzaakt op ziJn beurt een flokulatie, welke ver etroomopwaarte
van de huldise zoutgrens kan reiken (tgglgg-I l!-!297),
Geouspendeerde mlneraalpartikele gedragen zlch als lonuLtwiscc-
Lende adsorbeerders voor de aanwezige loneoortsn. Dc adsorptie van
lonen is, zoals we hct bii ElggÊlg_I:r-!9_79, lezen, bepaaLd doorrrin-
tcr faclal forccart weLke een Coul-onb-natuur bezl"ttcn (lnteraktie van
tegengcetclde ladlngen) ofwel zeer apectftek ztJn (ehemleche inter-
aktlc). De ladlng za.L eveneens afhankellJk zlJn van de aard en dc
konccntratic van de aanwezige ionen (meectal dezc walke Ín een kon-
centratle groter dan 10-t nol-/l- aanwezLg zlJn). Naaat watcrstof en
hydroxyl ioncn, uelke ln vrljwel steeds dczclfde koncentratieg aan-
wezlg zlJn, apclen evênoens chlorldcn cn eulfaatloncn met natriun
cn calgium een belangrlJke roL. Eens dat hat ccn Ladlng bczlt zal
het m1neraalogpervl"ak êr naar strevcn otl Loncn 'van tcgcnsteld tekcn
te adsorbercn on het heLe systeen el,ektrLech neutraal tc houdcn.
Deze laatste lonen worden echter eLechts zwak wccrhouden en kunnent
tn funktle van wiesel-enile mllleuomstandighedcn weer afgegevon worden.
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Ult rnetingen van het el-ektrostatisch potentleaL (of zeta-potcn-
tiaal) verrlcht op suspensle van klelmineralen tn water mst wlssel-cnd
zoutgehaltc, toont lfggÊlg_I. verder aan dat ile Ladlng van d'c geouc-
pcndeerde mineraalpartlkeLs verschtlt. Ze 1s negatief voor watcr dat
ninder dan 1 ,8% zout, bevat en is positief voor zeereter. Tussen bci-
de komt een overgangszone voor raarln lteí zeta-potenti'aaL'van ne6a-
tief naar positief ovolueert. Er stclt zich hier dus nie't aLleen eên
prob}eem van flokulatier maar eveneens dat van een eelektief lonen-
traneport, zodat ionent weJ.ke aan gesuspendeerde partl-kels gehecht
zÍJnr blj ovsrgang van zoet naar zoutnllleu of omgekcerdt opaleuw
kunnEn afgegeven worden. (Ook een studLe, uitgevoerd door l9gggg:g
Y:u!27!, op scheldesLlb, toont dit zeer duideliJk aan). Hieruit
voLgt dat eveneens het flokuLatieproces reverslebel kan ziJn (zie
hiermomtrent evêneens n_Sgefge-9e3g!e!-Iggge!1ge!lglg: 
-!29?!.
Een ond.erzoek, uitsevoerd door !lgllg!_9:_!i2991, toont aan dat,
voor een koncentratle van 2 g/I aan elib, de flokulatle, uitgedrukt
door de valenelheld van de gevormde flokuLlenr Gen maximum berelkt
voor cen zoutgehalie van 2%o en verder, bii toenemcnd zoutgehal-te
tot 3096o, vrijwel konetant bLiJft. Voor een koncentratie echter van
10 g/t treedt eveneens een zeer hoge waarde op blJ 1 r5%r, De va1-
snelheld neemt dan verder toe tot er bl J 5%" een Ínaximum bereikt
wordt, waarna de valenelheid enigszLne afncemt. flg. I 6A.
Naaet het zoutgehalte spelen eveneene de pH van het rater, de
dlamcfcn van dg el-ementaire sedimentpartikele cn de koncentratlc van
het oucpcneiesedlnent aen ro1. Om de invloed van de korrclgrootte





saarLn F = ilaxinale fLokulatiefaktor
Wf = dc valenelheLd van dc gevormde vlokkcn
W, = de vaLsneLhEicl van de elementaire eedlmcntpartikelad
F zal dae tc groter zÍJn naarnate dc elenentalre eedimentpartLkele




Dazc empirigche vergellJkingcn wljzcn crop dat
kcn velrnelhcdcn aullsn vertoncn tugsen 0.15 cn O,60
mcn cvcacens kan vactsteLlen dat de floLulatlc Seen
hoeft op dc partlkels met een dlameter grotcr dan 30
Ook blJ de studic van de eedi-mentatlc in hct
sei-nc rlJet lgJggylg-!:k_!1957) op hct fclt dat
tc dc bcl-angriJkctc flokulatlefaktor ic, maar wcl
Ds fLokul"atie en de valsnslheden van dc govorndc vlokken wordon
ovoneGns belnvloed door de dishthcid van dc cuopenole. Volgens
Ilgllg!_9. bcstaat hlervoor een naxLnum blJ 15 e/t koncentratle,
raarblJ dc valcnclhcid 1O koer hoger le dan blJ 1 à 2 B//L. Bovcn dc-
ze waardc eohter zal de vaLenel-heid van de vlokken etcrk gehÍnderd
rordcn cn dcrhalve afnenen (flg. I 6C).
Naast Cezc fysi.echc vcrschijneeLcn echtar bcstaan er evaneeng
Ínvlocdcn van blologlsehe aard. Dcne wcrden rcedg zeer vrocg erkcnd
door Erogbgggl_!!22D en andere ondcrzockers. Een overzlcht blervan
vindt mcn ln Van Straaten L.M.J.U. - 1954 91 Van Straatcn L.M.,.ï.U.
VcrgchllLendc dÍ.eren filteren gcdurendc hun voedingeprocee hct
al1b ult het watcr Gn vèrwiJderen dit tcrug, aI dan nÍet 1n d.c vorn
van uitwerpeelen (faecel pcllets). ItterblJ echter wordt het el"lb
vrlJwcl eteeds etcvLg gccoË,gulcerd. Diatomcen omrlngcn zieh met con
klcvcnlgc stof waarln hot ellb vaatichecht kan wordcn. Sonmige wlc-
rcn (o.a. Mlcrol-eug chtonop3.astee Thur, in !gg!gl1l_3_3!_31991!_!.
1965) kunncn ultgeetrekto nctwerken vormcn waarln het sLlb dan gc-
vangon wordt.
Dczc bLologleohe flxatleprocooacn zLJn zaer belangrlJk ln het
cetuariene mLLiau en vermoedeLtJk zel.fs belangrlJker dan de elck-
trostatlechc aantrckklngekrachten tusscn kleldceltJea (o.a. Van










- t-c à 2,c:o nlw+r
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organisch materiaal. IÍet sllb komt in geflokuleerdc toestand vanult
de bovenloop het estuarlum binnen. Deze vlokken kunnen zich verder
vaethechtcn aan organiech resten, kwartskorrels en andere voofwerpenr
flet flJn verdccl-de ouspenslemateriaaL komt dus in een milieu
waar de kansen op aaneenkltting in allerlei opzlchten zeer'groot zijn.
Hierdoor zijn natuurl-Íjk ook de bezinkingskanacn toeg'enonon. Hct
transport en de afaetting van dit gceuspendcfrde scdiment werd door
l"]qpy_ yy3:_yZ4! nadrukkelljk in verhand scbracht met de turbu-
lentiepatronen welke 1n een stroom optredcn. Peze turbul-entie wondt
tot uitdrukkLng gebracbt Ln de zogenaamde |tAustauech Kegfftgisnltt
(Az). Ultgaande van de verdeling van de stroomsnelhsld in verschil-
lende vertlkalen in een dwa.rseektle van de etroon, ls het mogeltjk
de mlnimal-e en naximaLe turbul-entiezoncs te bepalen en uiteraard da
lnvloed hervan op het sedimenttransport. SchemaÈisch kan men de tur-







I I axlale zone met hoge snelheden
II r aanllggende zones met lntenee turbuLentlee
III: laterale zanets net lage enelheden en lage
asymnetrlsch
proflel
Naaat dcze verdeJ-Lng van
en horizontalc verschlLlen op
turbulentic treden






\Hlerdoor zal er oen diffuoío mogellJk wordcn van gesuspenfllerde dcpl-
tJee in de richtlng van de Laagetc turbLditeltewaarden.
é.1 .
BelangriJk ln de studies van t elghly l-s wel- het felt dat het
nlet de zonea zijn met de hoogetc snel-heden waar ook de hoogste tur-
bidlteiten optreden, maar we1 deze welke lat*aal hiervan gelegen
zlJn. Verder wiJst deze auter erop dat: ttDiffuelon into lateraL re-
gione may evcn take place against a current and the desposition of
the euspended naterial glve riee to forms lnexpllcable ln terms of
the tradional conceptÍonfr.
Stromingen ln estuaria zijn
ln de bovenloop van het bekken.
Franci-e-Boeuf (g+Z) opmerkt, dat
even groot, of zel-fs grotert dan
IIet kan dus niet ziJn, zoals C1.
lde vastgestelde verfi$ing van
het sediment te wijten is aan een dlfferentiele eedimentatie onder
invloed van de gravi-tatlekrachten. Turbulentie van het water êrI v€r-
hoogde dichtheÍd al-s gevolg van het toenïend zoutgehalte werken de
sedimentatie van deze fijne deeltjes zelfs tegQn.
Naast de sedimentatie aIs gevolg van de zwaartekracht schlJnt
evcnmln de flokulatle de afzetting van dlt slib te kunnen verklaren.
De fysico-chemische omstandigheden (pH, zoutgehalte, ionenkencen-
tratie, temperatuur) van het water varieren Ímmers 1n het estuarium
zowel ln de ruimte als in tijci, terwiJl anderzijds de onstandigheden
welke flokulatie bevorderen, verscblllen naargelang de aard van het
eediment. Herhaatdelijk werd zoweL door CI. Francis Boeuf als door
J Bourcart opgemerkt dat flokulatle optrad en weer verdween over
een afstand van JOO m in het estuarium van de Penzé. Tenslotte wijst
deze autour er zeer terecht op dat het slib niet alleen afgezet wordt
ln het gedeelte van het estuariun waar het zoutgehalte een ro1 speeltt
maar eveneens ver stroomopwaarts daarvan, namelijk da,lr waar alleen
een dynamisch getlj optreedt'
On de sedimentatLe van slib te verklaren zijn volgeno deze au-
teur drie vaststeLlingen van groot belang: 1 ) het water van de estu-
aria bevatten een belangrÍjke stock aan euspensienateriaalt
2) tweemaal daags treedt
de getiJwerking op, wat erop neerkornt dat ilagelljk het water zich te-
rug trekt gedurende 12 uren en
3) het slib zet zj-c}.
hoofdzakelLJk af op dc latcreal hogcr gclcgcn dclcn van bst catua-
rlun (ellkkcn) en ELaohtE ln gertnge natc tn dq etroonkanelen (thel-
rcg) zcLf.
Door hct epel van hct getlJ heeft ncn dug dagsltJkc af,zcttlag
van €en dun laagJc suapcnaieuaterLaal- op dc etikkca. BiJ dcrr af-
zcttfng van sIlb, dle hot gevolg 1s van rtpacudo-oapillalrotr kraohttn,
rclks optreden op het ogenUttf dat elcohtc cen dun ratcrlaagJo hct
oppcrvlak van de sl-lkkcn bedektr cpcclt Jutat dc flokulatÍc ccn lcor
grotc ro1. Dc gcvotnde vlokkcn inncrc hobbcn tcn ucor groot cpcol-
ftck oppervlak, rat ele afzetting alc gcvolg ven oppcrvlaktokraohten
natuurllJk ln tlc haad rcrkt.
WaarnenLng'cn hebbon aangctoond dat cr tusecn dc vcrandcrl.ag vea
atroonanclhcld cn de variatle 1n dc turbtditclt tlJdcvcrtchillon bt-
etaan (lagc). Dlt heeft !eg-gll3:!g3-!:I:{:9:-:l-Iggggg-t!:-!12271
cr toc aangczct om de zogonaandq |tSettlÍng lagrr on ttScour lagn thqo.
rlccn te fornulercn.
Tuaecn het ogenblik'raarop dc gtronlng nuL rordt on dlt rearoD
de turbÍdltcLt hct laagete ls, bcctaat cr ccn zekcr tlJdcvcrcohll.
Ook tusecn hct inzctten van de etronlng cn hct ogenbli.k taarop ccn
korrcl (opnleur) ln auepsneÍc gcb:racht rordt, la cr cen vcrl,ogD vrn
tlJd. In het ccrcte geval le'de bllJvcndc ausponeledtehtbcfd tc tlJr
tcn aan hst fclt dat cen asdlnentpertik'cl ocn zckcrc tlJd nodlg
hccft alvoreng de boden te bcrctkcn. In hct trccdc .govrl noct dc
stroonenclheld voldoeadc zlJn tocgcnoncn, alvorcna eroaÍ,cf to kunnon
optrodoa. Uí.t6aandc nu van dezc vcrachlJaaclcn Íg hct volgeac gt-
notudc autcurg nogellJk on dc toencrcnde- auapcnalcdl-ohthci,d Ln do
rlchtlng van cen gcblcd net lagorc stroongnclhcdcn tc vcrklarrn.
DLt rordt verdcr verduÍdclÍJkt ln ondcrgtaande fLguurr
Ê'A ,
In fig. t hceft men in abscls een denkbceldigc weg langs dewelke
van links naar rechts een steeds afnemende gemlddelde etroonenelheid
voorkont. In ordlnaat Ls de stroomsnelhel-d wcergegevcn. De parabool-
vormlge kronnen geven de enelheid weer waarmoe een gegeven watermaaaa
over elk proJektlepunt van de voorgestelde treg voorblJ kont. Bij het
opstellen van dtt diagranma worden enkel-e voorafgaande beperklngen
genaaktI 1) de stroomsneLheid moet in elk punt varleren aLs een eLnus-
funktle
2) de ti-Jbereging moet te vergellJken zljn net een staande
goLf
t) op elk ogenbllk van het tlj nemen de stroonenelheden af
van punt tot punt, 1n lineair verband net de afstand
4) de stroomsneLheden varleren niet volgens een vertikale.
l,aten we nu aannenen dat voor een gegeven enelheid U.t een par-
tlkcl opgênomen rordt van de bodem in punt 1 en opgeheven tot 1n punt
2. Het zal dan verder landlnwaarte gevoerd wordcn langs de overeen-
korÉlge kurve tot in punt ), waar de enelheld zo ver gedaaLd. 1e dat
een verder transport niet neer mogellJk ls. Het partikeL zal due
vanaf hler naar de bodem begÍnnen zinken en deze pae bereiken Ln
punt vlJf.
BiJ het daaropvolgende tlj kan dit sedimentpartikel opnieuw opgcnomen
vorden. Dlt gebeurt echter nlet in dezelfde massa water (voorge-
eteld door kronme C1 ) ale degene waaruit het bezonken 1g. In feite
zal het partikel opgenonen worden door een Ílassa water wel-ke Eeer yan
rechts op de figuur afkomstig le (kurve C2). Het partlkcl wordt dan
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opg6nomen in punt 5 en opgehev6n naar punt 6, vanwaar het vervoerd
wordt naar punt 7, om de bodem te bereiken ln punt 9. Ten opálchte
van de ultgangepoeltle (punt 1) is het partlket dus naar rechts vêr-
plaatet.
GellJkaardlge hypotesen kunnen nu eveneens opgesteLd worden voor
partikels welke de bodem nlet berelken al-vorens de stroonenelheden
opnleuw 1n kracht beglnnen toe te nenen; dit verandert echter niete
essentleeLs aan de theorie van de freettl-ing lagfr.
Naaet deze rrsettling lagrt treedt eveneens de zogenaand.e trScour
1_agrt op. Deze |s het gevolg van het feit dat er een hogere stroon-
enelheid verelst is on een sedinentpartlkel te eroderen, dan om hen
te transporteren (Ijglg!:|gt 
-!222-:g-9gg9!9lgr-1229). Hlerdoor zal
de verpl-aatsing naar recbte van het seàlmentpartikel 1n flg. 1 nog
meer geaccentueerd. worden. Dit wordt in volgende figuur (fig. 2)
aangetoond. Een partlkel, opgenonen ln punt 1 , za]- langs kronme C1




In plaate van echter te bezinken vanuit punt 3 (overeenkonetJ.ge
eneLheld waarblJ het partikel geërodeerd werd) zaL dit pae gebeurol
biJ een lagere snelheÍ.d, namellJk in punt 3r r en de korrcl zal de
boden bereiken in punt 5. Blj het daaropvolgende tij kan eroaÍc nu
pae pJ-aategrlJpen blJ een snelheld bereikt in punt 6 en niet 6r zoalg
ln het vorlge geval werd verondersteld. Langeheen kronmc.CJ (tn
p1-aate van C2) griJpt nu een traneport naar Llnks plaats. Dezelfdc
('''q4/t -&*r, F- rb atr9i 5 F+ ..
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redenering als deze toegepast voor punt 6 gaat ook hier nu van toe-
passlng ziJn. Het sedimentpartlkel za1 pas beginnen zlnken biJ 6en
snelheid lager dan deze waarbiJ het geËrodeerd werd (in tret dlagram-
ma is dit punt 7r in plaats van punt 7). Het bereikt de boden op
punt 9. De afstand 1 tot 9 zat bij de gekombineerde werking van
rfsettling lagtt en rrScour lagrr groter zijn, dan bij de rrSettllng lagtl
alIeen.
Bij het opstell-en van deze teoriën werd door de auteurs alleen
rekening gehouden met de konputunfi-r van het stromende water en niet
met de kapaciteit. Zij waren van oordeel dat in het milieu van de
wadden het water eteeds zeer ver beneden zijn kapaciteit geladen was.
Steunend op deze teorie ka.n nen een landwaarte tranoport van ziJn
sediment verklaren, ondanks de steeds afnemende stroomenelheden.
De sedinientdynamiek van de Loire werd reeds zeer uitvoerl8 be-
studeerd door L. BS:!Ig1:-r die 1n verschillende publikatles hierbiJ
gewezen heeft op een ander aspekt van de sedimentatie in een estu-
arium. Ult talrijke van zijn metingen komt deze auteur tot de vast-
stelling dat er in het Loire-estuarium, als gevolg van de zoutstra-
tifikatie, ontstaan door het kontakt tussen het binnendringende zee-
water en zoete rivierwater enerzijds, en de steeds kerende stroom-
snelheden anderzljds, er een onbewe@ijke lens zout water voorkont
tegen de bodem op bepaalde ogenblikken van het tii. Dlt is we€r-
gegeven 1n het schematisch lengteprofiel van de Loire, overgenomen
ui-t het werk van 1,. BeLt911 !26! ) (rtg. T 7). De auteur be-
echrijft deze onbeweeg}ijke lens alg rf o. or.lÍtê lentil-Ie dreau qui ree-
te lmmobile pendant une longue periode du jusant sous l-feffet drun
óqul)-lbre stêtablissant , dans la tranche dteau lnférieure du fleuve,
entre Ia montée des eaux océanlquee traduite par une force vlve
exercóe vers Itanont et Ltóooulement des eaux du fleuve d.ont la re-
sul-tante est une nouesóe vers Lrava.ltro
0p het ogenblik dat de uitbreiding van deze zoutlene maxlnaaL
is ( fig. T 7A) treedt er êen massale sedimentatie op etroomopwaarte
van deze lene. Vervolgens zaI de bovenste waterlaag, welke water be-
vat dat stroomafwaarts stroont, in grootte gaan toenemen (fig. Ï 78)
29.
en uiteindeliJk de bodem bereiken. Het is op dlt ogenblik dat een
gedeel-te van het gedekanteerde Eedtment opnieuw in suapensle kan ge-
bracht worden en verdor stlroomafwaarts vervoerd. 6 uur na hoog water
ie de toeetand zoals woergegeven in fig. 1 7C. Er bestaat nog een
duideliJke etratifikatie wat de turbidlteiten betreft: deze za1 ech-
ter van korte duur zijn vermlts ongeveer een half uur later stroonken-
tering optreadt. Gedurende het grootste gedeelte van de vloed zaL
een gedeeLte van de afgezette sedimenten opnieuw stroomopwaarte ver-
voerd worden. Het water is nu slechte weinlg euspensiehoudend in de
bovenete waterlagen' terwiJl tegen de bodrl act dlËàtr tàtpensi.e waar
te nemen zal- zLJn (ffg. I7D).
Ïn fig. T. 7E tot G zljn enkele dwaroprofielen getekend waari-n de
onbeweegliJke zoutlens 1s aangegevenr s&Íten net de stratifikatie van
het zoutgehalte.
Deze zoutlens ls geen statisch verschijnsel, gebonden aan een
bepaalde plaats, maar kan migreren in funktie van faktoren zoals het
bovendeblet en de kracht van het blnnendringend tij. In de zomerpe-
riode (droge periode net kleine bovendebieten) is ze ver stroomop-
waarte in het estuarium gelegen. Hoge temperaturen (en d.us Lage vle-
kositeitewaarden) bevorderen hj-erbiJ de sedlnentatle. In de winter
daarentegen (bovendebieten meer dan 4.oOO a7/s"c. tegen 15O n3/sec.
ln de zomer) verpl-aatst deze lens zich naar de monding. Daarbij kont
nog dat nu de tijd, gedurende dewelke deze onbeweegliJke lens optreedt,
opmerkellJk verlengd wordt (neer dan 7 uren). Er zal zich dus Ín de-
ze periode een belangrljke stock aan sedimenton ln de monding van d,e
Lolre opstapelen.
Naast deze longltuillnale sedimentverplaatalngen treedt ar evên-
eena een laterale verschuiving op van d.e zone met hoge turbiditeiten.
In de zone net de hoosste turbiditeiten nan !:-99:!!gig_!12291_129!)
een verschuiving uraar van het maximum van de turbldltelt van de thal-
weg naar de slikken toe gedurende vLoed. Gedurende de ebperiode zien
we dat in de thalweg een steeds toenenende turblditeÍt ontstaatr wêL-
ke gedeelteliJk te wiJten ie aan een erosie van sllb dat gedurende dc
voorbiJe stroomkentering op de slikken afgezel werd. Onmid.deLlijk na
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het boven water komen van de elikken treedt dan ook een markante da-
Iing in de suspensiedichtheid op. De auteur besluit deze waarnemin-
gen als volgt3 frA.lnei, 1es eaux turbides sont le slège de deux oollv€-
nente, lrun longitudinal, de sene aval-amont et lrautte transvers&Ie.
Cette rfpulsationrr laterale des eaux turbldee accompagnant leur d.épla-
cement longitudinal, expllque 1r envasenent particulièrenent irnportant
des z6nes riverainee dans ltestuaj-re de la Loire, la rapiditó des ert-
vasenentet en arrière des ópis dans la réglon de Saint Nazaire à
Donges et ltfivasement du port de Saint Nazairetf .
T
De eedimentatie in de nieuwe Rotterdamse VÍaferweg wordt volgens
I g:s:g9! 
-{ :l:{: i -9:-{ gle-{:9:!-e1-v31-ge r- gi}I-g : -!1293-I vo o ral b e-paald door de eb- en vloed.stromen in het onderete Zl-procent gebied
van de diepte. Hierbij dient rekenlng gehouden te worden zowel met
de duur als cle intensltelt van de maximumenelheden. Vergelijk van
deze waarden bij eb of vLoed Laat toe een surplus in een van beide
richtingen op te stellen. De diepte waarop de bodem blj maximale
erosie gedurende een tij uitgeschuurd wordt, noemen ziJ rfbasic ero-
sion pLaneÍf, rvaarvan verder gozegd wordt dat tt...Neither the depth of
this basic erosion plane below the bottem at the turn of the tide'
nor the grfi size compositlon of that place are constant, but are de-
pendent ont the maxlmum current velocl,ties occuring in a tldal cyclerr.
ïn het fl.uviatiele gedeelte van het stroombekken ligt dit êro-
sievlak juist onder het oppervl"ak. De sedlnentent die hierop afge-
zet werden, vertonen een geleidelljke overgang van grof naar fijn
(graded beddlng)" In het estuarium zelfr waar er een regelmatÍBe in-
versle van de stroomsnelheld ie, zal men zowal voor vloed als voor eb
H
een tfbasic ero+on planerr hebben. Belde zull,en nlet noodzakellJkt-
even dlep onder'het oppervlak gelegen ziJn. Naargelang de'invloed
van het tiJ groter 1s, zaI dit eroeievlak dieper liggen en zal de
korreLgrootte ervan groter zijn.
vVe w1Ilen hierbij nog opmerken dat de studies, ultgevoerd door
Terwindt, De Jong en van der Wll-k, praktisch uitsluitend betrekklng
hebben op zandrijke sedÍmenten, terwljl blj de beechouwing van het
transport aIleen rekenlng gehouden wordt net de kompetentie van de
stroning.
11.
Bij zijn studles, betreffende het sedimcnttransport in de Seineg
maakt YlggflÉ_Lz_L!9_9>_) enkele oprnerkingen ln verband met de theoriën
vss Grangs3g9-I:\z 
-Llg-29)' Is*lgi:-Egesl-9i:-!12!Zl "" !er!Iglg-!:(tatrljke publlkaties over de Loire). Ïn tegenstelling tot deze au-
teurs merkt hij op dat: ttT,a charge en suspension nrest Glutun ólenent
intervenant dane Ie colmatage..., il est possibl-e que ce ne soit pas
Ie eeul importantrt. Cok het grovere sediment, dat over de boden ver-
voerd wordt, speelt een belangrijke ro1. (tÀle wil-l-en er hier op wiJ-
zen dat voJ-gene lgf !!glg _\_!!9_9Y tret bodemtransport van grof sedi-
ment in de Lolre ongêvoer 30% van lnet totele transport bedraagt).
Verder echiJnt geen enkele meting, op de Selne verricht, op de aan-
wed-gheid van een trlentil-l-e dreau immobile'r te wijzen, terwijl hlJ op-
merkt in verband met frle bot chon vaseuxtt: ft. . .iI convient dtadopter
une très grande réserve pour degager quelques conclueionsrt. Het on-
derzoe\van Vigarlé A. daarentegen wiJst er meer op dat:!...1es faits
de turbidité paralesent étroitenent Iiée aux phónornènes locaux et 1n-
ternee de lrexutoire du fleuve; des poueséee turbides nalssent locale-
ment, et- sraffaisent de même, Ia tranelation des masseg fortenent
chargées restant faibl-ef igg-9É11399931!9-31!9I33!iIg-9ee-9391-39
e :3ee9stes3e1!-gele-l3s-!elclge:3!-g:s3e-ele:c!1e3-seleeeilee!s-9::
gggiggglg_gg_gggggS:ig3:: Hij vestlst eveneens de aandacht op bet
belang van lateral-e verpl-aatsingen van suepensiesediment (zle eveneena
Berthois L. ).
Tenslotte nerkt deze auteur op dat, alhoewel op bepaalde ogen-
blikken grote hoeveelheden suspensleeediment in zee worden gestort
door de eb-stromen, er toch stoeds een gedeelte daarvan door de daar-
opvolgende vloed opnieuw landinwaarts wordt gevoerd. Dit wordt even-
eene bevestigd door het korrel-grootteonderzoek. Dit proces bliikt
echter zeer komplex en slecht gekend te zijn. Studie van de etroon-
snelheden wijzen imneg uit dat het nlet dezelfde watermassats zijn
die het sedinent bij eb in zee brengen en bij vloed terug landinwaarts.
In dit proces dienenl dekantatie, terug in suspensie brengenr latera-
Le vermsngingen, flokuJ-atie van het s3-1b, gekombineerd te worden.
12.
Hlj besluit deze beschouwing met de opmerking dato rrlfldée erimpose
drune remise en cycle perÍnanente drune part au moins notabLe des aI-
luvions en suapenÊionrr.
Een speciaal geval van ontstaan van een zoutwig in estuaria, en
het belang hiervan voor het sedimenttransport, vinden we besproken
uiJ I_l:_{:_{:_!g!glg_:1299-r_!292I. ïn lateraal gelesen kunstwerken
kunnen volgeus deze auteur densiteitstrordingen ontstaan, wel-ke het
gevolg zijn van een verschil 1n sneLheid naarmee het zoutgehalte toe-
neemt bij vloed in de stroom en in het kunstwerk. De toenane ge-
beurt vlugger in de stroon dan in het kunstwerk. Deze vertraging
doet een zoutgradient ontstaan met een toename naar het kunstwerk.
Een denisiteitstroom van zout water stroomt nu langs de bodem het
kunstwerk binnen en duwt het zoetere water langs de oppervlakte bui-
ten (fig. ï 8). Gaat deze densiteitsstroom gepaard met hogere turbi-
diteitswaarden in de stroom, dan za1 hierdoor de aanslibbing in dit
kunstwerk eterk bevorderd wordeno
Ultgaande \ran een ultvoerige studie van de rheologlsche elgen-
schappen van sLibafzettingen, werd&or {fglig!_9:_!i299) eveneene
het gedrag van elib onder inwerklng van hydrodynamische krachten be-
studeerd. Studieg werden verrlcht ln het laboratorum evenals 1n de
natuur o
Zodra, het el-ib bezonken is, bv. gedurende een tijstllstand, ge-
draagt het zich volgens d.eze auteur, alo een viskeuze vloelstof
( crême de vase ) net tussen dit sI1b en de overdekkende vloeistof een
dlskontnuiteits-oppervLak. Itr werkelijkheid za1 een toenenende
stroonsnelheld de ganse sliblaag in beweging brengen, nadat de st::oom-
snelheld voldoende is gestegen. Aanvar.kelijk ontstaat aan het op-
pervlak van het slib een ondulatorleehe beweglng, als gevolg van het
verschil in snelheid tuesen de twee vloelstoffen. Daarna, bij hogere
snelheden, komt de ganso sliblaag in beweging. Bij nog hogere snel-
heden kan tenslotte de eLibLaag losgerukt worden. Dlt laatste ge-
beurt bJ-lJkbaar met een reekg wervels, waarbij het water sterk met
Besuspendeerd elib beladen wordt.
3i.
I{et verloop van dit proces is sterk verschillend naargelang de
koncentratie van het sIlb. Ook de aard van de mineralogische- en
korrelgroottesamenstelllng z{jn zeer belangrijk voor het bepalen van
de snelheid waarmee het sllb zal geërodeerd worden. In fig. I 6D ie
een kromne gegevên van de kritische erosiesnelhei-d voor de sllbafzel-
tingen in estuarla, Het slib van de Fodda stemt, wat mineralogioche
sameneteLling betreft, met dit van de Scheldê ovêr€êo.
Verder zijn eveneens d.e koncentratie aan sedimentpartikels en de
oorspronkelljke rÍgidltelt van het slib zeer belangrijk, evenals de
sarnenstelllng van het waterrnilieu (zoutgehalte). De invl-oed van zand-
bijrnenging aan het slib is slechts gering voor zover minder dan 4O%
zand toegevoegd wordt. De erosiesnelheid schommelt dan rond 5? ca/sec
(U,_ = 2,4 cn/eec) (oijfers voor sllb van het Fodda-estuarium). Wan-tl
neer meer fljn zand aanwezig is, daalt de erosiesnelheitl tot 32 cm/6ec
(U = 1.15 cm,/sec).It
De beweging van sedimenten werd in een kunstmatig estuarium be-
studeerd, terwijL parallel een studie op enkele natuurlijke estuaria
verricht werd.. Het zijn deze laatete resu. taten welke we hier in het
kort weergeven. De natuurgegevens weerspiegelen slechts zeer zwak de
vereenvoudigde ectemars van het model.
- 
In een gegevEn punt van het estuariun neemt de maximal-e turbld.iteit
gedurende een getlj exponentieel toe, in funktie van de t,ijamplitu-
do.
- 
Gedurende eenzelfde tii, ls de turbidiLeit niet ciirekt gebonden aan
de gemiddelde stroomsnelheid op dat punt. Herha::ldeIijk werd een
plotse toenane aan turbictiteit tegen de bodem vastgesteld na stroom-
kenterlng van eb. Vermoedelijk bestaat er op dat ogenblik een snel-
heidsgradient, welke beJ.angrijk genoeg is om een sterke turbulentie
te veroorzaken.
- 
De turbiditeitegradlenten tuesen de bodem en de oppcrvlaktel schiJ-
nen belangrijker te zijn gedurende vloed d.an bij eb en stroomop-
waarts belangrijker d.an stroomafwaartE.
- 
De turbiditeiten nemen toe naarmate men zich stroomopïvaarts ver-
plaatst ln het estuarium om vervolgens opnieuw te dalen wanneer de
grens van het fluvio-mariene evenrvicht bereikt wordt.
- 
Over het a1-gemeen genonenr is de resultante van
pLaatsing etroonopwaarts Serlcht gedurende droge
riJke Elibhoeveelheden kun4en dan stroonopvraarts
B1j hoge bovendebieten zal het tegen'overgesteLde
pJ-aats vinden.
- 
De aanwezigheld van een zoutgradlent of zoutwig








HERKOMST VAN HET SEDIMENT IN HET SCHELDE-ESTUARIUI'í
Over de narleng, kontlnentale of lokal-e herkonet van het sedi-
nebt, dat zich 1n het fLuvio-martrme evenwichtsgeblecl van hét estua-
rium afzeL, werden voor verschll-Iende estuaria verechilLende resul-
taten bekomgn, Een zeer goed overzicht van deze reeultaten wordt
gegeven door Gullg!gf_{: 
_\!29U, We zullen er hier dan ook niet ver-
der op ingaan. Het noge we1 onmlddeJ-Iijk duidellJk zlJn dat we hier
voor een probleem staan dat nlet zeer eenvoudlg op te lossen J.E.
Nlet alleen ie nog weir{g gewetán over het transport van sedlmenten
in eetuaria, maar de eedinenten zelf van de estuarí-a ziJn veelaL
slechts in gerlnge nate verschillend van bet hen omringende nilieu
(zee, land, ondergrond).
Ook over de herkomet van het sediment in het Schelde-estuariun
werd reeds heel wat geschreven, zodat we ln de volgende paragrafen
zuIIen trachten hlervan een o\rarzicht te gêvêÍlo
e)-!ee!-{:l:-!i?2í)
De zware nineral-ensanenstel-l-lng van het ScheLde-sedlnent, tuesea
V1Íeslngen, en de Belgische-Nederlandse grano, dat door deze auteur
werd bestudeerd, verschllt niet egsentieel van de }l-zanden. Deze
zanden met een H-eameneteLling*\zo gedefineerd 66q1 Baak J.A.) be-
sLaan het grootete getleeS-te van het boriemsedlrnent van de zuídel-ijke
Noordzceo Er bestaan nochtans enkele verschillen ten opzichte van
de zuivere H-eamengteLlLng door de konetante aanwezigheid van @en
vrij hoog percentage metanorfe mineralen (vooral dietheen en etauto-
l-1et). De aanwezlgheÍd van deze metamorfe mineralen wiJett voLgens
Baakr op een erosie van de onderliggende tertlaire zanden. Ook het
vriJ hoge glauconietgehalte van het Schelde-sediment kan op een ter-
tialre invloed wijzen. Geen enkele analyse nochtans bleek enlge aan-
duldlng voor een aanvoor van sediment vanuit de bovenloopr te be-
r qfr b1z. 52' tabel 11.
)o.
vatten. Hieruit voJ-gt dus dat in de oo6t-west gerichte zeearm van
het Schelde-estuarium, sediment afgezet werd, vanuit zee aangevoerd,
waaraan zich een hoeveelheid sediment uit de onderliggende tertiaire
Lagen heeft gevoegd.
!) 
-9rgss g I *-!:9: -!12121,
Het korrelgrootte- en mineralogisch onderzoek, uitgevoerd door
Crommelirr R.D., betrof zowel monsters van het estuariene gedeeltet
a1s van de bovenloop van de rivier. Het korrelgrootte onderzoek werd
verricht met de Atterberg dekantatiemetode voor enkele monsters en
de pipet-metode voor het nerendeel van de monsters. Analysen vo1-
gens de Atterbergmetode wezen op een nariene herkomst voor de nton-
sters van het estuarlene gedeelte. In vergelijk inmers met sedimen-
ten van de l/Íaddenzeef welke op gelljkaardige wiJze geanalyseerd wer-
den, komt ook hier een konstante verhouding voor tussen de frakties
kleiner dan 25 mu en een grotere dlvergentle voor de Srovere frak-
tl es.
Het toepassen van de pipet-metcde (.leze bleek nuttiger voor het
behandelen van een grotere hoeveelheid monsters) vertoonde het na-
deel van minder nauwkeurlg te zijn. De ijkmonsters vertoondêo oafiê-
lljk een grotere spreidlng dan dit het geval waa voor de Atterberg-
metode. WiI nen dus onderscheid maken tussen narLene- en fluviatiele
sedimenten, op basis van de spreiding tussen de monsters, dan dient
hiermede rekenlng gehouden te worden. De monster6 nu van de boven-
loop van het Scheldebekken (Rupel, Nethe, Leie) vertoonden een sprei-
ding, welke ln bel,angrijke mate groter is dan de hoger vermel-de meet-
beperking. De monsters, genonen in het estuariun (schorren), hadden
een spreidlng welke wel groter was als deze bekomen met de Atterberg-
dekantatie, maar kl-einer dan waargenomen blj de monsters afkomstig
van de bovenloop. Een mariene herkonst van dit estuariumsediment
echijnt zich dus op te dringen.
Het zware mineralen onderzoek van deze sedimenten wijst uit dat
de verschlllen tussen de verschillende milieus vooral van kwantlta-
tieve aard zijn. Het bodemsediment van de Sqhslde vertoont dezeLfde







0 ,c a.D.ErS (H.I - b) (4)
vagt debiet ln gewicht per eenheid van breedte
koëffLoienten welke sfhankellJk ziJn van de dLancter van
het sedinent
ratcrdlepto
helI1ng ven bet wateroppervl.ak
dianetcr van het sedlnent
17.
dlneqt daarentegen bevat een hoger girkoen- cn Gen J.agcr grcnaatgc-
halte. De noneters van de bovenloop vertonen een aaneactellÍng atr&-
Loog aan deze ven de schore. Dcze vers'chlIlen kunnen echtEr aan
korrelgraottovariatl.eg te wiJten ziJn. Het is due nlet mogeliJk
hJ.crult iete over de herkomst van het sedLnent af te. leiden.
De studLo van de U.ohte nineralcn qchiJnt op dtt gebted betere
rcsultatcn te levepcn (ofr B 51taU, 10). llet ondersoek, dat op dc
verschll.lenile fraktloe afzonderl-tJk scrd verrLcht, wi.Jct op de kran-
titatlef belangrlJke berachill,en tusccn dc sedlncntcn van dc vtr-
achillendc nlIicua, vcoral in de fiJnerc fraktLca (O-2, nu). Ect
onderscheJ.d tucscn het marlene- cn fLuv!.atlele eedLncnt La vosral
duldcltJk ln hct nlca-gehaJ.te, dat zcer laag lc ln het fluviatieLe
cedincnt, Hlerult zou nent tot cen nariene herkomst voor hct estua-
rionc eodlnent kunncn beeLuLtcn.
c) TÍson 9:-Jr:-! !229)
Ult cèn studLe van de voortplantlngoonelheld van het SettJ ln
het Scheldc-estuarlun, bltJkt dat de verbaterlngen aan dc etroon, Ba-
glc baggerrerkcn cn het rcgnonon van al-lerl.cl hindernlËeen', eJ.nds
bct clnd€ van vorige Gêurf gcl.eld hebbcn tot oen vernindcrlng van dc
hydraullgche wcerEtand van de etroon. fllerdoor ia dq vocrtplaltÍ.ngs-
gnelhcld van de gcttJgolf aanzienltJk 6aan tocncnen, rat op zlJn
bourt tot ccn Eterkc toenanc van de gemlddcLdc snelhcden van vLood
tcn opzlchte van deze biJ abr geleJ.d hesft. Ten clnde nu de invLoed
hLervan na te gean op het zandtransport, heeft de autcur enkelÊ bc-
rckeningen gonaakt weLkc gebaaeerd ziJn op dc formulea van DuboLs
Verdcr werdcn de berekenin6en uitgevoerd voor scd!.nentpartlkcls
net cen dlaneter van O.JOO en o.!oo nm, ccn bovcndebiet vaa 65sr3/aee
en Gen deblct btJ cb van 21Om3/eec, Deze voorwaardcn konen voor ter
hoogte van Buggenhout (resultaten gebageerd op 'dc jaarl-ljkea genl,d-
deldea van 1 92O - 19tO). Qnder deze omstandighcdcn cn vool het gc-
gcvcn gediment, nadert het transport biJ vl'oed gevaarllJk d:Lcht tot
attt btj ebr alhoewc]. gemlddeld een stroonafwaartse afvoor zal plaate
vi-ndcn. voor ccn vermlndering echter van 15í (att ts het gevaL la-
dj.en he t genldd,el,d bovendebl-et van 1944 - 1B51 Ln rckening rordt ge-
braoht) wordt hst transport bl.J vloed zelfe groter en beetaat er de
mogcllJkhcld dat het seallnent etroonopraarts verplaatet rordt.
In het slot merkt de autEur nochtane op dat, vermlte de reëIc
snelhcld voortdurend rond de genlildelde waarde fJ.uktueerdr het nlet
ul-tgealoten Ls dat cen afzetting van materiaalt tengevoJ,go van ocn
Ia4gdu3Lge ka1-rne periode in cen relatief korte tLJdspanner bfJ gcer
boog bovendcbiet opnÍeus gpëyakueerd rordt. Met andere woorden dc
gegcvon clJfcra hcbben sleohta s€n ?eer benaderend karakter.
d) dctla FaLlrc M. (tg6t)
Ecn ultvocrige etuclle van het sedlmcnt van het Schcldc-eetua-
:rLun, de bovenloop en de Noordzee, werd verrl,cht door clell"a FaiL1c
M. in naure saninwarkJ.ng net de Belglechc zocmacht.
Een sedi.nentologi.eohe etudie, zoalo door deze auteur geplandt
naakte voorafgaandellJk cen indellng van hct te bestuderea gebied
noodzqkeltJk. Dlt rerd als volgt gedaan:
a) hat gcdcelte van het bekken gtroomopwaarta v&n het dynaniseh
getiJ
b) het gedeel-te van het bekken ondarworpên aan een dynamisch
gettJ r di,t gedeelte ls stroonopwaarte van Tenee geJ.egen
c) het gcdccltc ondêrworp€n aan hct zoute getiJ r dlt strekt zlch
ult tuaecn Temae cn VLlaalngcn
d) de Noordzoc.
De turbidleteilenetlngen, in de versch:Lllende gedeelten uitgc-
vocfd, tongn hct begtaan aan van twee maxima, waarvan een eorste ov6t-
't9.
genkont net eên mininum aan zoutgehalte en een tweede met een maxi-
mum aan stromingen. Verder bl-iJken de turbiditeÍtswaarden hoger te
ziJn tegen de bodem dan aan de oppervlakte. Volgens een lengtepro-
fieJ- gemeten, vinilt rnen vrlJ hoge turbidlteiten tussen de Rupelmon-
{ing en Zandvliet, terwijl verder stroomafwaarts slechts lage sed'i-
nrentkoncentraties voorkomen. De sedimentaanvoer van de bovenloop ls
vooral aanzlenliJk ln de wintermaanden. Deze hogere sedimentkoncon-
tratles vallen samen met een hoger zandgehalte ( fraktie grover dan
44 muz 50% in Januari tegen 6 a l4% in augustue)' Het grovere se-
diment wordt dus hoofdzakeliJk gedunende de perioden van de hoogste
bovendebieten aangevoord. Anderzijds stelde deze auteur vast. dat
aan de nonding een belengriJk zandtransport in de richting van het
estuarium optreedt gedurende stornperioden. Deze marine aanvoer
van sediment is zeker niet meer waar te nemen in het tselgleche ge-
deel-te van het estuarium, alhoewel een grens moeiliJk aan te duiden
is.
Uit het kLelmlneralogisch on,lerzoek bll.ijkt dat de samensteLlen-
de mineralen voornamelijk bestaan uit il-liet en gelnterstratifieer-
de mlneralen. De onderlinge verhoudinge i waarin cleze mineralen
voorkomen vertoont belangriJke verschillen. Een detailstudie van de
geïnterstratlfieerde mÍneralen leidde verder tot het beslult dat ze
noch met een detritisch, noch net een neogenetiech sediment overeen-
komen maar met! rf...un matórie1 en transformationrr en dat het fysl-
co-chemisch mllieu van hun afzetting een belangrijke rol in hun vor-
ming moet spelen. Qnder deze omstandigheden kan men zich afvragen
of het herkomstgebied. van het sediment wel aan de hand van kl-eimine-
ralen te bepalen is. Dit punt van het onderzoek werd ondertuesen
uitvoeriger behandeld door J {q1}gq!-(rapport nr" 4)
Al-s besluit biJ dqze studle van della Faille kunnen we dus &a.r-
halen dat het sediment afgezet in zone (c) voornameliik van de boven-
loop afkomstlg is tot ongeveer ter hoogte van de Belglsclre-Nederl-and-
se grens, terwijl verder stroomafwaarts marlene eedimenten aanwezig
zijn. In ieder geval stelt deze auteur voorop dat de S:hel-de haar
slib onmogelijk kan ultvoeren Raêr z€eo
I+0.
:l-9II l ge-I- gs-!eI*!-{:-!1299),
Alhoercl deze studls niet cnniddelllJk betrekklng heeft "op de
herkonet van het eedLment ln het Sehclde-estuariun, hebbcn re ze bi.j
deze beepreklng toch qpgenonên omwllle van het belang dat ze heeft
voor ile kcnnla van de aanvoer vanuÍt de bovenlgop'
Gedurende de perlode maart 1959 - februari 1960 werd cen Etudle
uitgevqerd, welke betrekking had op het verband tussen dg neereLagt
het debiet en de Lading van d'e DlJte. De dlJle heeft, na dc bovsn-
Ioop van dc Schclde te Gentbruggê, het hoogste geniddelde debl.et
(24'6 van het totale debict vqor 1949 - 1958), terrlJl de oppervlakr
te van het DlJlebekken op de dorde plaate ltomt (3.24o kna).
Dc ruiesclcmcntakoef,fÍcloat van de DiJIe bliJkt eerdcr aan de
lage kant te ziJn, rat bLlJkt ult het falt dat 9796 van de totalc af-
yoer van het zuivere brpndcbiet afkomctlg kan zÍJn. Het ruiesele-
mqnt is uiteraard hoger in de winter dan in de zomer (grotere v€r+
dampLng, wateryerbfulk den vegetatle). De sodinentkoncentratic btJ
aen zuÍver brondeblet bedraagt ong€veer 0r12O à 1r15O g/t hetgeen
vriJ laag ls in vergellJk net 0 r?5O 8,/I (ze1fe tot 1t59O 8//L te
Hcverlcp Ln 1J6J), raarden wctke btJ hoge ncerelag r*argeno&êtt ecf-
den. IIlt bcldc vorlgc gegcncns bllJkt ondermeer dat de erocie ln
het DiJl.ebckken oyoryogqtrê van pluvlale aard La. De rlvLcr zelf
heef,t gJ.echtg relnig erodereade rarking en vertoont cerder cen nel-
ging tot acdineatercn ( suspensieladlng vernindert stroonafraarte ) *
flet totale trapoport voor bet Jaar 1959 - 1960 bedroa8 eJ.OOO
ton of J1 torr/k62. Gezien de lage debieten ln deze perlode nag dit
ccrdcr tXc ccn lage raarde beeohouwd worden.
Wanncer Íe nu dc olJfers van GtlLes en Lorcnt veralgenenen tot
hct ganae bovenbekken van de Schclde (1g.5OO kn2), dan vinden we oen
sedinentaanvocr van 640.0O0 ton,/Jaar, 0ezicn eelrter de clJfers van
G1lleg cn Lorent aan de lage kant schlJnen te zijn' mogen re btJ rr-
we schattí.n6 een sedlnentaanvocr van 1 mlljoen tonlJaar vooropetel-
lcn. VcrgeliJken re allt ciJfer net de S.JOOO.OOOnJ relkc tn 1965
gebaggerd rerden, dan ie de veronderetcldc aanyocr, op eerate zlchtt








De suepensieladLng van de Dender heeft dezelfde sanensteLllng
aLs de leemLaag welke ln het bekken aan de oppervlakte aangetroffon
wordt. $Íanneer de hoeveelheid puln 1n sterke mate toeneent treden
eroaiepleken op waarbLJ zeer grof materlaal 1n suspensLe gebracht
wordt. De samebatelLlng Ln suspensle ln vergelijking net do Leen-














De gemLddeLde tadlng van de Dender bedraagt 8O ag/t.
IiJkee afvoer wordt geschat op 1Ol T/kna.
De jaar-
gl-I:g-!1e:le-9:{:r-1922r-Iel-Ieet-{:-1229-i-9s-9:ee!-{:{ n-!29?t-!29!
We vatten in deze enkele paragraaf de bevindingen Étanen van drLc
onderzockerc, relke in exteneo de sedlnenten en het sedinenttransport
in de zutdellJke Noordsee beetudeerd hebben. Hun bevindingen over
het eediment 1n het Schelde-eetuarlum wiJzen vriJwel unanLen op Gen
herkomgt van mariene zlJde.
Van MÍerlo C.J. schrljft over het el1b, dat zich aan de Schelde-
mond bevlndtt ff... la trèe grande naJorlté eet droriglne narlne et
formée dc débris les pJ,ua fins arrachóee aux c6tes drAngletere et
de Franceff. De blJdrage van de Schel-de is hier praktlech te vcrraar-
1ozon.
In een neer uitvoerlge etudle spreekt Van Veen J. dezc opnerplng
tegen. Volgene dezc laatete auteur 1g het elib het reeldu van de
uitechurlng van oudere geologische formatles, welke ln dezc ongevlng
aangetroffcn wordon. Een neer l-okal-e oorsprong wordt hLer dus ver-
ondersteld, terwiJl e6n aanvoer vanult het Schelde-estuarium aLs zcer
onwaarachf JnltJk beachousd wordt.
42,
Een studie van het mangasp-gebalte van het cl-tb, uitgevoerddoon
Dc Groot A.J.1 toont verder 8ê4 dat het eub Ín het schcldc-pstu4rlun
(omgev{r}g van do booht yaq Bath) een nnerkelÍ.Jlc hoger l4n-gebalte bcvat
dan het overeenkomstíge sedincnt ncer zaewÊarte e$ dlt van do Ooetef-
SoheLde. Ult d€ studlc van dese msngaan-koncentratlee leidde deze
auteur een donl[cncndc narlenq herkomst af voor het ellh ln de onge-
vlng van de booht vqn Bath.
43,
HOOTDSTUK VI
SCHETKIINDE EN MINERATOGIE VAN IIET SCHELDE.WATER EN 
-SEDIMENT.
A. SohelkundJ-ge eanenstelll.ng van het Schelde-watqr.
1, Algeneen zoutgehalte
Samen met de vLoedgolf dningt een belangrljke boeveqLheld zee-
water het estuarium van d.e Schelde birnrnen. Dit gaat gepaard met het
optreden van een zoutgradient die van zber lage waarde (1 Or4 8/I)
(zoat water) oploopt tot ongeveer t5 g/l (zeewater). Het birrpen-
dringende zoute w4ter met elke vJ-oedgolf wordt ffzoute getijrt genoemd.
Op elk punt van de Schelder onderhevig aan dit zoute getiJ zal twee-
maal per dag een variatle in het globale zoutgehalte van het water
optreden. Ook ln de dlepte komen grotere of kl-einere variat:leE in
het zoutgehalte voor.
Ter illuetratle geven we ia onderetaande tabel de gemirldelde aanen-
otelLing van zeewater:



































Eet 1e verder zonder meer duidellJk dat men
eanenstelllng van het Schelde-water rekening zal
dit zoute gctlJ en net de verÍlenglng van zout en





De pE-uaarde van hct Sehcl-de-water varleert van f.O tot ?.5 mct
een gcmlddeLde van 7.25 ({:{:_!g!91gr-12É22,. Deze waarden Selder on-
g€vser tqt aan Zandv1lc.t, terwlJl verder zeeraarto de pE-uaarde een-
der toensent. (Aaalyccn uitgevoerd op hct laboratàri.un van prQf. Ao
Loula - K.U.L. - labonatoriun voor algologle, nÍ"rt, g"nubliaeerd).
De monetcra voor deze anal.ysen werden door ong gcnonGn in Juli 1967.
T9r hoogte van Breakcne - Vlissingen rrerd een waardc p[ = 8.] raar-
genonen, wat overcenstent met {e gemiddeLdc rRarde aangênonen voor
Ueewater. Hogere PE-waarden kUnnen eveneen6 voorkomen. Zo werdcn
ter hoogte van dc Ball-astplaat een waarde pH = Q,2 en ter hoogte vgn
het Zuidergat waarden pE = ?.9 à 8.9 ppgemeten.
De Eh-waarde van het Schel-dc-water varieert tussen 
.25O en 400 nV(opgemeten ter hoogte van Lillo, in de zomer 1965, zie J.J.-lglglg'
I292I. In verhoudlng tot de nornale waarde van zeewater (400 à 5OO mV)
1s dlt vrlJ laag.
t. c"** - Mg** - caco, - coz.
In onderetaande tabel, ziJn cle reeu1tatsn ryeergevên van enkele
schelkundlge analysenq net betrekklng tot voornoendc etoffenr ultge-
voerd op"hct Laboratorium van prof. A, Louls (zie eveneent grb. 2,)(1) (1)
I,r Er Lw Brt.,ltug** C"**
L111o
Frederlk O.2 5,6 17.2 5.o
Balaetplaat 1 1 .8 ?.4 1 .0 4.0
}[arlcnonscbe 10.O 11.8 O.8 0.4
plaat 1o.8 ---- 0.6
Zuldergat 1 1,6 12.e 1 .4 1.2
Hontc 8o.o 8o.o ao.o 22.o
Breekena 8o.o 80.0 2o.o 2o.o
Tabel 5
f) ln mllliequivalent gram per liter

























4. Si - gehalte
Dg koncentratie van sLllcium in het Schelde-watcr werd rroortrano-
tijk bestudoerd door de heqr R. Wollael ?96? - rapport nr. l). Ult
deze etudie ie gebLeken dat er een belangrlJke afnane aan Sl-konceotra*
tle optreedt ln zeewaartse richting, welkc niet kan verklaard worden
door verdunning van het Si-rijkerc bovenwater al-leen. Ter llluetra-
tl.r hlervan rrermclden we dat het Si-gehalte aan het loodogebour te
Antwerpen 14.04 ppn bedraagt ten overstaan van 6.44 ppn aan het gat
van Oseenlese (Nederlandl).
Iiet Sl-gehalte verandert eLechte natlg net de diepte' en gaat
hier gepaard net qqn varLatle van het zoutgehalte. Is deze l-aatste
groot, dan zal ook de varlatie aan Sl-gehalte aanzienllJk ziJn en
ongekeerd.
Het interstltiële water uit elibafzettlngen, zoale bv. aange-
troffen worden Ln de Zandvlletc1uis, bevat een aanzienllJk hogere
kcncenttrati.e aen Sl- (t4.o5 à 62,6t ppn). Dlt wordt door genoendc
auteur verklaard als heÈ gevoS-g van cen opl-oaeren van de skelettgn van
diatoneen (deze bestaan uÍt anorf Sl)
5. Fc-gehalte
Het iJzcrgehal.te van hct Scbelde-water is vriJ gerlag, Ter
hoogte van Fort FrederLk werd een waarde 1.O n&/1 biJ laag rater
xaatgononcn. Verdcr stel-t nen evoneens een zeewaartso afname Ín bet
lJzergehalte vast. (ang1yg6n uitgevoerd op het laboratoriun van prof.
A. Louis 196? 
- zie hoger).
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B. MLnenelogic an Scheikunde vqn het ScheLde-cediment
1. Onderzoqk van het Schelde-Plib
1:1:-Ilse:31sletle-e:g:le!elllge
Dc qlnenelogieehe saoênatelllng van








FaLlLe (961) en R. Wollast (raBport no
-+É---F--t--- +----Fr-r-rr+rè3----?-
1en7)
In onderstaande tabelLen ziJn dc voornaamste nlneralen treergc-
gevon met hun masaaprocenti
rqspslsS!-----------1--- 
--2g- ---- -:!----1-
IlIlet 40 1o-rt 7 10
Interstratlflés 12 10-19 2-9 10
,9 7t-r2 58-74 15
9 9-51 18-25 40
Tabel 6
(overgenonen uit M del1a Faitl-e)
Bovenlpop van de Schel,d6 - geaedincnteerd sediment





er bestEat hier gcên verEchil tussen het gcacclLucnteer-




























Uit voorgaande tabeL bLljkt onder meer dat hct kwartagebalte
toencept naar de grovore aÍltfrakties. Het calcletgehalte la het






















Ult ae verdere etudie van R lÍíollast b1i jkt dat de kl-elnlneralen
bestaan uit illtet - muskovlet - kaoltniet (zwak gedesorganlseerd -
voorsl 1n de omgevlng ya.n Rupelmonde) - nontmorlLlqnlet (vooral ln
de omgevlng van Temse en Antwerpen ) - chloriet. Aan deze reeks dient
ee4 fraktie ondefineerbare kl-elnineralen toegevoegd te worden.
Het ortokLaas Ls vriJwel overal aanwezig. Soms kan eveneetra otr-
derscheid gemaakt wordqn tset een Fe-riJk ortoklaaE. Naast het cal-
ciet komen eveneens aragoniet en dolomiet voor, zlj bet in rnerkellJk
nLnderE mate. Het ljzer is gewoonliJk aanwezig in een anor:fe oxlde
of hydroxlde votor
Ig!e-e:sr- gs-evelg!re -ns-ge-El eigigs:e1e3
Reeds ín 1961 kwan M. della Faille tot het bestuit dat e€D vêt-
dere studLe van de klei.mineralen geen indikatlee kon geven omtrent
de herkonpt van de eedinenten van het Scheltle-estuar.Lum. HiJ nan na-
mdJk! o o oune stabilité rnemarquabLe dans Ia nature des êrgiles...
wêar, zodat hlj vender kon besluiten dat! ...rfle mllieu physlco-chi-
nigue du eyetène de lrSecaut fluviomarin intarviefrt quantltativement
et non qqalltatlvenent sur l-ea argl}ee. La c:ncordance qualitative
est parfalte entre les sédlnents rengontrês dans 1e coure du fleuve,
les sédiments du fond et en suspensi-on. 0n ne peut en aucun caa
48.
parlor lal de sódlneatation sólectlve ou d'óvolution dce ninéraux ar-
g{l,eux, En falt on se trouve dana un mlLleu dóJà extrènenent óvoluó
et ee prètant bien à une ótude dynamique conme noua ltavona uontró.n
(M. della FalLLe 1961).
Ook R i{Íollast kwan tot hetzelfcle beelult (rapport nr' , 196?)
1.2. Organisch naterlaal
-------=
De hoevEelheid organÍ.sch naterLaal werd bepaald door J.J:-19!3x9
(l?qz) op moneterc, afkometig van d.e sllkke te LilLo. Deze auteur
vond waarden gelogen tussen 1.!4 en 7.00?6 voor de koncentratie van
organlecb koolEtof Ln het eecll-nent. Rekenlng houdend net dc betnek-
kLng:
totale hoev. o1.gg1. stoffcn o 1.85 x hoev. orgên. kOolstof
zlen re dat we ongeveer 2.8 à 17# ar*anieche stoffen in het sediment
hebben.
Het auspeneÍematerlaal bevat voLgena L-!gll:g!-!::fg9:!-1::-ZJ
qngevGer 15% orsanieohe stoffeRr wat ten overstaan van vorlge nctia-
gen erder hoog le. In oerr laatste rapport (nr. 10) ls de hoeveeLheid




Analyses ultsevoerd daor !ggg!Jiitgl-!:-!i955) tonen volgende





Een overzipht van de herkomst en de aard van dit organisoh be-
stapddeel vindt FêrI orêo Lfi v"n Straaten L'M'J'U' (1954) en Danell
E.J, (96?). Zo zLen we dat dÍ,t organisch materlaal afkonstí-g kan
zljn van ouderc (Holocene) veenlagen' De afbraak hlervan revert een
eedlment met een korrelgrootte welke gelegen 1s tqssen grote Yoêtr-
blokken en zeer fijn verdeelde partikel-s.
De recsnterg vormen van organÍech naterlaal zljn afkomstl8 van
het Land (bladeren, takkenrpol-l-cnkorrele, zaden 612...) ofriel van dc
elikken en schorren. Ïn het Laatste geval ls het dikwlJLe materlaal
dat gevormd word door de fotoeyntese van de Lokale fLora (epartLna -
wleren ea?..) en nlkroflora (dlatoneËD êÍIZ.r)
De ontbinding van dit organlsch nateriaal- kan zulver mechanisch
(golven, stromlng) of chemlech (anaorganisch) gebeuren. Een groot
gedeelte echter wordt in de aêrobe zone (aan de oppervlakte van de
sedimenten of in de bovenste sedimentlaagjes) ontbonden door de in-
werking van bacterlËn. HJ.erbij wordt C0, en HaO uitSedreven. Onder
anaërobe omstandigheden gaat dlt ontbindlngsproces veel,langzamer
door. Er gebeurt hier een sul-faat-reduktie onder invloed van suLfo-
bacterliin en trun êBzfMÍl. Deze ontbindlng gaat gepaard met d'e vor-
mlng van 0H, HZ, HAS, en kLeinere hoeveelheden CO2. De overbllj-
vende delen zLJn zeen reel"stant tegen verdere ontbindÍng.
1:2:-9g!etIssgl se-sssese!el11ee
De schelkundige samenstelllng werd onderzocht door J.J' Peters
op monstera senomen op rte slikken te L1lIo !{:{:-l:!gf:-i292' De
rqeuïFten van dit onderzoek ziJn weergegven in onderstaande tabel.
We hebben hier tevens soheikundiSe analyqes in opgenomen van
ouepenslemateriaal uit de omgevi-ng van de Boudewijnsluis (2)r Doel G)
50.
en
en de Zandvlietslqls (4).
$) en van schieffers (6)
Ook werd een
wê8F$e$evenr




















































2. Ml-neraloglsch onderzoek van tle zandfraktLe
Verechlll-ende auteurs hebben getracht de herkomet v4n het Schel-de-





Deze werden voornameiJk beetudeerd door R.D' Cromnelln (tgt+g)
van wie we hier enÍge resultaten ureergêvêÍr.
De ]-lohte fraktie bestaat voornamel-Íjk uit kwarts, ve'C.spaat en
mic4rs, terwijl- accesoriech eveneens glauconiet voorkomt, fragmenten
E4
vÊn Si-eksLct, doloniet en silexfragnenten. Worden de hoevËeLheden





















Uit een vergelÍ-Jk van deze gegevcna beslult de auteur dat dc her-
konqt van het echorresediment Ln de Noordzse dlent geuocht te rorden(n.b. vergellJk Vooral de fraktieq bovcn 50 mu en 25-50 nu).
3:3 
-9!s9ls-::e-9 9- ggsrs-elge:elel
De ?ware nÍneralen werden voornameliJk bestudeerd door rï.A. Baak
(lglS) van bet Schelde - bsdemsedlment tuqscn Vlissingen eB de bocht
vqn Bath, en door 1*: c*g!r3$L (949 ) welke het eedinent van dc
echome heeft vergeleken net dit van de Noordzee en de bovenloop van


















































































































FYSISCIÍE EIGENSCHAPFEN VAN HET SCHELDE-WATER
De belangrlJkete eÍgenschappen van het Schel-cle-water dle tus-
senkonen in het eedJ,nenttransport zijn de tcmBeratuur (t) uitgedrukt
in graden Celeiue (oC), de dichthefd (tr en de flynamlsche vlekoatfeit
!d ultsodrukt ln poioe (of in cmz/uec').
Van {eze paramctere kunnen twee nLeuwe e1genechappen afge}eid
wgrden, narnelljk het eoontelÍjk gewlcht uitgedrukt 1n S/"^3
I = ít (5)
(6)
en de kinenatÍeche viskosit"lt uitgedrukt tn cn5/SroBêco
v*l
Geen enkele van deze pa,rameters la konstant. ZíJ kunnen aLlen
dagelljkoe, selzoenal-e en wÍl.lekeurlge schomrneLingen vertonen.
De gegevena bet::effende de fysleche eigenechappen van treewater
eB estuarlqnwater ziJn afkometLg van lg*Loll 1)68i k:ttrq,lf!,j "lgïll31 1e57 i D_gf:glt:!L I., 1e6o I [Tlg_t:I.-:_ gglfg*"fl1._"19 JItg
!:, 1960 ; llgo3g !:9:r jle$fqeon_L_v:,- [age!i_r{ jrL , 1963 | liggnE
f *: _*l { Rlft 
" 
fg e T _E:L. r t 9 6 6 ; !f":!l g_H:L,_ lo }r tg o n j:w:,-- Ll gnlrg
1.I1, 1960s Vanoni_V..1!., 1952i l.J:!L 31!og, t965;
A. Tqmpcratuur
Ngt als het zoutgehal-te1 aal de tempenatuur van het water belaald
worden door de temperatuur van het binnendringende zeewater en ctit
vgn dp bovenrlvieren. Verder Ís de temperatuur van het water ev€neena
ondorhevi.g aan klelne schoÍnmelingen te wiJten aan l-okale weersomstan-
digheden !!eses-1299i-3g:r9g!919_1299 ) .
24.
0p een bepaalde plaats ?aI de dagelijkse temperatuursvariatie
dus het gevo].g zijn van de tiJbewegÍng en de lokale weeraotnatandig-
hedgn. Variaties op een vertikale, met de diepte dus, zullen voor-
namellJk beinvLoed wopden door de mate waa.rin het water gemengd, wordt,
De tempcratuur van het water zal eveneens gaaR varieren met de
selzoene4. l'Jater reagoert langzaam oB een verandening in temperatuur,
terwijl algemeen eveneens ge1flt dat rivlerwater vlugger reageert dqn
zeesater. Hierdoor zal- in de winter het zeewater, dat het estuariun
binnendrlngtl wêrmer zijn dan het watcn van de bovenrivtergn, terwijJ-
ln de zomer het orngekpe::de zich voordoet p
We mogen ons d.us verwachten aan een zeewaqrtse afname van de
temperatuur in de lente en de vroege zomer, en een toename in de
herfot en de vroege winter.
B. Massa-dichthei4 en ooortelljk gewicht.
De nacsa-dtchtheid van het water wordt voornameliJk beÏnvl-oed
door het zoutgehalte en de temperatuur en evenqens door de sedÍment-
pertikale, wel-ke in het water geouspendeerd zijn (o.a, Y:glgg!_!22?!:
In fig. T/9A is het verloop yan de dichtheid in funktie van het
zoutgehalte en de temperatuqr uit,gezet. Uj-i f{g, I/98 en T/9C kunnen
we verder afleidsn dat enerzijds de verandeting in dichtheid recht-
11in18 tooneemtr oet stijgend verechil in zoutgehalte, terwljl ander-
ziJds de variatle 1n dlchtheid slechte weinlg afhankelljk is van een
bepaaLd versahll in zoutgehalte en Elechts welnig afhankelljk is vart
4e terapeletuur, waalbiJ dit verschil in zoutgehalte optreedt (íe.t/gc).
Vqgr grotere verschillen i-n zoutgehql-te ls deze tgmperatuursafhanke-
liJkheld iets groter (ongeveer O,A795 blj OoC tegen Op725 bij ZOoC
vopr een verachiL in zoutkoncentratie van 1Ql")
De maesa-dichtheid veran4ert eveneens met een verschil in tenpe_
ratuur, Deze verande::llng is groter bij hogere temperaturen ( fLg,I/gD)
en is onafhankellJk van het zoutgehaltg waarbij deze temperatuursver-
-.endering oPtreedt.
55.
Dq vereghlllen in densitelt
z!.jn gering ten opzichte van deze
C. Vlskoslteit
biJ een veranderLng in temperatuur
bij een veranderl-ng ln zoutgehaLte.
a) Dynanrisohe viekosltelt
-----ra-
Qqk deae parameter is hoofdzakelijk afhankelijk van het zoutge-
hatte on de temperetuun. Zoa1s uit volgende flgunen b1ÍJktr ie dezp
afhenkeliJkheld menkeLijk groter voor de terupenatuur (fig. f/98) dan
voor het zoptgehalte (fig. I/gt).
Teqs}otte blÍJkt ook bler de varlatJ.e van d.e vigkqsitelt met
een bepaald tempcratuursvereohil, afhankeliJk te zijn ven de tenpe-
ratuur waarbiJ dit gebeurt, De varlatÍe ls uiteraard groter met cen
groter temperatguxrsverschil en des te groter naarmate cle tenperatuut:
lager ls (flg. Ï,/99).
!l-5!sse*!199b:-rlshgg*!etl
Dc hinenetd.sche vÍqkoeÍtclt zel zowal de invlocd rran het zout-
gehalte cn do tqmperatuur ondergaan op de dynamiscfe viekopitelt a1s
op de dlchtheid, Daarq zoalp bovgn reeds gezegd werdr de vLgkpelteit
votneegliJh .reïnvloed wordt door de tenporatuur 6n de diqhtheid door
tret zoulgehal-te, 1s op het, eerste zicht vriJ lastÍg orn de evplutle
van dq klnenatiechq viElrositait in algenepe terqen weetr te geyen.
)t) .
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In onderstêande paragraaf willen we enkele aspektgn van
logie uit de omgevÍng v4n llet Schelde-estuarium samerrr/attqn,
verre dat deze enfg bglang kan hebben toor de verdere studie.
$et is duq geensains onze bedoeling om rle stratigrafie of de
tqlogle van deze pfpettfngen ultvoerig te Sehandqlen.




Het segmÊnt van de Schelde voorblJle samenvloeiÍng van Schelde
en Rupel te ÏÍobokgnr heeft zich cen weg gegrave4 dwars doqrheen de
klel van Boom (Rupellaan), OB biJgaande sshetskaant (flg. I/1O)r ers
vrie4delijI ter beschikkinp gesteld door I::-Y:_9g]1gg5, is de top
van deze klellaag ln de omgcvlng van Antwerpen weÊrgegovcn. Zoa]-'a
duidetiJk te zlen {s, dulkt deve rlaag onder naar het noord-ggstenr
Ter hpogte van Antwerpen is de Êófretae-beddlpg nog juist tot op de
top vqn deze kle{lqag ge'érodeerd.
Verden stroornafwaarts treffen we dan achtereenvolgens de v9Lgen-
de jongere, tertiaire afpettingen aanl zanden van Edegem, zanden van
Antwerpcnl zqpden van KattendlJk, 4apden va4 Kallo, zandqn vap l"1erkeem.
Al- deze lagen duiken naar het noorden onder (fig. ï/11A),
Deze oudere afzettingen worden diskontinue afgedekt dopr de laat
pleletocene dekzandea. 0p deze komen veenafzettln8en en tenslotte
polderkleÍen voor fl::t:t,12991
B. Sedinentologle van deze efzettlnge4
In onderstaande tabel hebbpn
vpornaamet c kofnelgrpgtt ghsnmerken
trllartel 1966, Fooee 196?)
we een overzicht goggven van de
van dene afzettingen. (Fastin 1966,'
57.
fl*crlq lq woErgegêven; a) ae \qevqeltreid sedimentpartÍkele, gra-
ver dan 2pQ mu
b) de fraktlE tuesen 250 cn 44 nu
c) de fqaktie klelner dan 44 PP
d) de gemiddelde korrelgrootte (14).
ZoaLq we uit deze tqbel kunnen afleidcn, bestaan er belangriJke





























































De swarp mÍ4eralenseme4Ëtelllng van rleze afzetti4gen, aLthans
voor zgtfer deze gekend lsr hebben we in tabel 1) weerge8even. Deze
tabsl !evat de genfddelde sanonstelling van de verschillendq zwa:te
miseralen, weXke tn deze afaettlqg aangetr9ffen worcen.
Het kelkr en glauconÍetgehal-te van deze afzettin8en is weerg€-






































































C. Opmerking over de laat-pleietocene afzettingen
biJgaand kaartje (fig. I/118), ontleend aan het werk van
R. Paepe en R. Van Hoorne (967), zijn de laat -pleistocene afzottin-
gen van 11oo"4-België weergegeven. Dit gebied, dat het ganse Sohplde-
bekken beslaat, kan duidel.ijk in twee eenheden verdeeld wordenr rrêttlê-
liJk, een zuideliJke avefwegende tr oëse-sedimentatie en een zandeedi-
nentatio (dekzanden) ln het Rootden'
Tusgen beide komt een emalle overgangszone voor. In verband met
ons verder onderzoek zijn ile zuidelijke l.oëes-afzetilngen uLtenat bg-
langrijk. We mogen er ons namelijk aan verwachten dat depe afzettln-
gen êen groot gedeelte van het r door de rivieren vervoende sediment
zullen ul.tmaken.
D. 0pmerking over de polderafzettingon
0p het elnde van de b:reale peniode was de Schelde, tussen de
Rupelmondlng en Hoboken, een onbeduldende waterloop, 
'raarlangs de
w4ters van het Schel-de-bekken een ultweg vonden naar zee (9ggSEglC
!9_9!I. S1-echts zeer weini.ge resten werden van daze boreale vaJ,J.ei
teruggevonden (ora. een grijsbt-auw, veenhoudend zand nabij Doel" - sfr
boringsregibten, geologische dienst, Brussel, kaartblad Llllo).
De zeespiogglstljging, welke zich sindsdien heeft voorged.aan,
was er de aanleidlng toe dat deze oeÈj$$ei geleidelijk opgevuld werd.
Een afname van de trq.negreFsiebewegtng, ongeveer rond het Atlanticum,
}1et tpe dat er zich veen kon ontwikkeLen. Dit veen is in het ganse
poldergebied gekendr Het pust neeqlal direkt op de onderliggende
J-aag plelstoeene dekzande" (Ygl1ujj., dolóraatproefsphrift, Leuven).
Het kan een dikte berelken van meerdere meters.
De ontwlkkeling van dit rteen kwam tot stilstand voor, of zeker
op het ogenblik, dat de Dulnkerke transgressie een aatvêÍrg tlêor
0p dat ogenbLik vÍas ef van een mariene l-nvloed nog geen sprake, zoaLo
blijkt ui.t het bodemondenzoek (gg3g!gl_I:r_i291). De Schelde vond
toen nog haar uitweg via. de $trlene naar de Maas.
Rond 5OO n.C. ontstond de Oosterschelde en werd rle Strienê gro+
tendeels opgevuld. Het is pas in de elfde of trvaalfde eeuw dat de
VJesterschelde in rechtstreekse verbinding met de zee kwam te staan,
Deze ontwikkeling ging gepaard met gen toenemende mariene invloed
in de vorm van een toerrame in de getijdewerking' IIet gevolg hierva4
was dat op de veenlaag een pakket polCerklei afgezet werd.. Het is ook
rond deze periode dat de indijkingswerken een aanvang namen. 0p bij-
gaandg schetskaart (fig. T/1?) hebben lve deze ínpoldering voor de
rechter Schelde-oever weergegevenr voíirl zcvel^ althans deze gekpnd is.
Het is in dit gebied dat we een aantal waurnemlngen verricht hebben orn
deze poldqrkleien Ne vergelijken met de huldige Schelde-afzeítingen.
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1: Korrelgrootte:
Een eerste benadering van de aard. van het bodemsediment vlnden we
ln de bodemkaarten opgesteld. door A. Bastin. Hieruit blijkt dat stroom_
afwaarts van Antwerpenr langgerekte sllbvelden in de stroomgeul van de
Schelde aanwezig zlJn, naast zand.afzettingen en kleibodemg. Voorbij
Zandvliet nemen de slibgebieden sterk af en gaan over in een uitgestrek-
te zandafzettinge welke zlcb vanaf de plaat van DoeI tot voorblj de
bocht van Bath uitstrekt.
Het komelgnootte-onderzoek van dit bodemsedlment toont verd.er
aan dat vanaf de Rupelmonding naar Antwerpen toe, een duideliJke ver-
fijning van het bodensediment $raarneembaar is. Ter hoogte van de
schellevliet ts het sediment zeer grof (monster l,l 4 
- 
fig" ïr./5o), er
wordt hier zelfs grind aangetroffen. Dit sedinent is tevens zeer
srecht gesorteerd. Naar Antwerpen toe wordt de sortering goed tot
zeer goed (so 
- o.ro à o.4o 
- 
Moneters M gr M,11, t4 12, M 1]). Ter
hoogte van Antwerpen tensLotte treffen we de reed.s hoger vermeldde
slibafzettingen aan. Het betreft hier sediÍnenten met een med,iaan
kleiner dan '1oo mu (bv. noneter c 8, beschreven in de rapporten van
het D.I.A.H.) en meer daajA% kleiner dan 62 mu (lv. analysen van slib_
lagen ln de omgevlng van de Zandvlietsluls).
Laterale verand.eringen in,korrelgrootte zijn in dit ganee gebÍed
slechts van minder ber-ang (bv. M 8 en 8 14) of eveneens de bodennon-
sters genomen door het D.I.A.H.
Uit deze resultaten zljn we geneigd een etroonafwaarts gerichte
toenemende sedimentatie van steeds fijner sedinent af tq Lelden. Deze
;I
oë.
'naarneming is j-n overeenstemming met de maximale gemiddelde stroom-
snelheid bij eb in dit gedeelte van de stroom. Deze snelheid neemt
namelijk af van 1,1J m/sec aan de Rupermonding, tot o,85 n/sec te
Antwerpen ( Iel gIg-!: 
_ 9:3:_:_12íí_gt_!):
Uit dit onderzoek blijkt verd,er dat op de plaats ïraar d.e Sshs16.
doorheen de cuesta van de Boomse klei breekt, d.eze kleilaag slechts
met een dunne laag grof sediment bedekt wordt.. Mêer naar het noord.en
toe, waar de Scheldebeddi-ng in jongere tertiai-re zanden uitgeschuurd.
werd, bestaat daarentegen een vrij goede overeenkomst tussen het bodem-
sediment en het brtiaire zandl waarvan de korrelgroottesanenstelllng
samenvattend weergegeven is in fig. T/13"
Deze overeenkomst is eveneens terug te vj-nden in de fauna-inhoud. van
deze zanden (cfr analysen van foraminiferen) en in het glauconi-etge-
halte (monsters M 12 en M 1t), Dit alles wijst dus op een belangrlj-
ke herwerking van deze oudere sedimenten"
Een analoge evolutie is eveneena waar te nemen in het gedeelte van
de stroom tussen Fort Frederik en de bocht van Bath. Hier echter doen
zich de verschijnselen in stroomopwaartse richting voor. Het sedlnent
van de Ballastp1aat (o,a. kromme B 24 
- 
fig" TI/7Z, (f) ) is merkelijk
grover dan het bodemsediment ter hoogte van Fort Frederik (kromme B 4,
fig" Tï/88 en krommen B 20 | B 21 | B ZZ - fig. T.I/1O8 (2) ), Vanaf
Fort Frederik kornen daarbij in stroomopwaartse richting opnieuw uitge-
breide slibvelden voor, waarvan een uitloper zich tot voor de toe-
Sangsgeu1 tot de Zandvlietsluis uitstrekt" 0p een analoge wijze kunnen
we dus hier een stroomopwaarts gerichte transportresultante voorop-
stelleno
Ook in deze omgeving bestaat er een vrij goede overeenkomst tussen de
korrelgroottesamenstelling van het bodemsediment en de oud.ere geolo-
gische fornaties.
(1) de Antwerpee Zee-
eveneens bodem-(2) i"la beneden tBO mu voor het grofste sedinent, zíe
kaarten van Antwerpse zeediensten.
lld tot 2JO nu, zíe ook de bodemkaarten van
diÊnsten
Vergelijken we hiervoor krommen B 22,940, 1108b, 1l119 (tig. TÍ/1OB-
1o9) en de krommen weergegeven in fig" r/13 (Zanden van Merksem) 
"
De talrijke zandstenenr vermeld. op de bodemkaarten van d.e Antwerpse
Zeediensten (niet gepubliceerd) zijn trouwens afkomstig van d.e harde
zandsteenbanken aanwezig in de Zanden van Merksem"
De slibafzettingen, welke tussen beide gebieden met een over-
wegend grovere seoinentatie voorkomen, vertonen een zeer varia.bele
korrelgrootteverdeling (cfr o"a" analysen uitgevoerd door A" Bastin)"
Enkere voorbeelden hiervan l'uorden gegeven in monsters B 1, B z, 1054 1
1o7O1 940, 981 , 1108b e 1119, B 26, B 28, B Z9), d.e monsters genomen
in de Zandvlietsluis en in Ïiet bcuwdok van d.e EJ-tunnelelementen (fig"
ÍI/60;11O)" A1 oeze monsters worcien gekenmerkt door een heterogene,
polymodale korrelgroottesamenstelling, met een wisselend gehalte aan
fijn zand (van 60 à ZO% tot minder d,an 5%) en een hoog gehalte aan
sediment kieiner dan 2 mu (JO à 60?,1) 
"
iïordt de siltfraktie rran deze monsters, onafhankelijk van de
fraktie kleiner dan 2 mu bestudeerdo dan bemerken we een geleidelijke
toename naar de grovere frakties (tussen 2 en 2! mu), terwijl deze
foename iets steirer verloopt Lussen 25 en 62 mu (fig" ï/14)" Bod.em-
monsters afkomstrg uit de Zandvlietsluis en het Ej-bouwdok vertonen
dezel-fde karakteristieken. Sommige monsters nochtans vertonen d.e
steilere toename vanaf 25 nu niet, maar hebben een geleidelijke toe-
name tot 62 nu"
Deze waarnemingen zijn vooral belangrijk in vergetijk met anal-oge nraar-
nemingen op slikke- en suspensiemonsters en u/ord.en daarom later uit*
voerlger besproken" De sortez'ingsgraad. van de bodemsedimenten varieert
naargelang het tcenernend silt- en kleigehalte" Zui-vere zandafzettingen
zi jn meestal goetl lot zeer goed gesorteerd. (so = o.3o à o.5o) " silt
en kleirijke afzettingen zijn slecht gesorteerd. De scheefheid van
het bodemsediment is meestal posÍtief, waaruit dus een dominantie in
de fijner'e frakties blijkt" Een negatieve scheefheid komt voor bij
de grovere serlimenten aan de Rupelmonding en in de omgeving van de




Opmerking in verbgrd met de term SLLB,
Bekijken we het sediment vanuit zijn korrelgroottesamenstelling,
dan is de term slib niel zeer gebruikelijk. Daar tve nu echter deze
term toch gebruiken tegenover zand of klei-afzettr rgen, lijkt het ons
aangetrezen hier na te gaan wat we granulometrisch gezien, juist met
slib verstaan.
lltle hebben in voorgaande paragraaf reeds opgemerkt dat de slibafzet-
tingen een vrij uiteenlopende korrelgroottesamenstelling kunnen ver-
tonen. We hebben daarom in een diagrarnma (fig. f/15) de analysen
weergegeven van een aantal monsters welke op het terrein als slib be-
gchreven werdetr,. Hier zien we dat de korrelgrootte-analysen van de-
ze monstere in een vrij goed afgebakend gebied van ons diagramma 6a-
menvaLlen dat we als volgt kunnen omlijnen:
De zandfraktle bedraagt steeds minder dan 1O%, de slitfrakti-e is
gelegen tussen J5 en 65",6 en de kleifraktie tussen 2J en 5O%. In een
zand-silt-klei diagramma als dit van 9!Spgf!_ L!9_29 kunnen we de tern
slib dan ook als een rblayey siltrt beschrijven. 'Àle hebben in ons dia-
gramma eveneens de analysen ïveergegeven voor een zandig slib of een
slibrijk zand. Deze komen overeen met de term ttsandy siltrr en rrsilty
sandfr van Shepard, terwijl tenslotte de term zand overeenstemt met
rrsilty sandtt en rrsandrt. Vergelijken ïve deze analysen eveneens ten op-
zíclnte van een analoog diagramma, opgesteld door !ilggg:Ei_(1291),
dan zien we dat ze overeenstemmen met de termen rrtoniger schlickrr,
rfeandiger schlicktf , rrschlickiger sandrr en rrsandrr. Opmerkelijk in dit
laatete diagramma is weI het feit dat het opgesteld werd voor wad-se-
di-menten en derhalve alleen het gebied waarin deze sedimenten gelegen
zijn bestreken wordt. Anderzijds moeten we hier aan toevoegen dat de
goede overeenstemming tussen de aangegeven rrelden en de benaming, wel-
ke normaal op het terrein aan de monsters gegeven wordt, het d1-agranma
een zinvolle betekenis geeft.
De korrelgrootte-ana]-ysen volstaan echter geenszins om het slib
zoals we dat op het terrej-n j,ndentificeren te onschrijven. Inderdaad
het specifieke aspekt van dit sediment, dat in zijn kontlnuïteit gele-
gen is, (llqyfglrt J. et Francis Boeuf CI. 
- 
1942) is verder te wijten
aan zíjn geflokuleerde toestand,
hej-d organisch materiaal en kalk
wijst verder eveneens op het meer
slib ten overstaan van klei.
hoog watergehalte en de grote r-rocveel-
werke het bevat. Ilglllelg-Itf-lf :12)
visceuze en volumineuze aspekt van
65.
Het kal.kgehaLte van het bodensedlment bedraagt 1 15 à 14%.
volsene sonnLse aqters nu (!ggg-{:,{:_:-1U_3_!t !gl-gtfEe!:l-!:y:{:g -
!22! llsgtfg,l:{:_:_1222=!?99 beetaat er een verband fuasen bot ge-
halte aan karbenaten en de hoeveelheid fljn sedincnt (fi5n ellt, klei)
relke 1n het nonstor aanwezig zljn. r,re hebben daaron getracht dlt
verband nl te geanr waarbi.J we ale refercntls voor het flJn eedlment
dc frak{la klelner dan 44 nu genonen hebbqn. De rcsuLtaten van dLt
vergellJk zd,Jn weergqgeven Í.n fj.g. 7/16. Het valt ult deze flguur ge-
roakkeJ.lJk af te lelden dat er lndqrdaad een verband bestaat wg,arblJ
ee4 hoger elltgehalte net een hogep kalkgehalte overcenetemt.
Deze tqename ís het stclLat voor een slltgehalte tuccen 0 en 10%
en Lg vgor aen vendere toqname aan fljn eedlment slechte gering. Mon-
stera B 1t (genopen tp Bpeekene) en nonster B 12 (genomen ln de Honte)
hebben een efwljkende waardei het kalkgehalte 1a veel groter dan mcn
voor êen ovcreqnkqmetlg gehalte aan fiJn oedlment zou verwaohten. In
flg. T/16 hebben we evencens de verhoudlng lialk/matarlaaL fijner dan
44 nu, weergegevên vooF mopstcrg afkomstlg uit de Nqsï.dss6 (analysen
ultgevoerdóor A. Baetin)r o9€F bepaald van de lilltrel.lqgen en Set Zand..
De toenane aan kalk met de toename aan fiJ4e1 sediment is voor dit
qrlllcu vcll gteiler dan voor de Soheldesedimenten en vooral in de mon-
etere welke meer dan 1O% kleiner dan 44 mu bevetten.
Di,t verklaart dan ook waarom de noneters B 12 en B 17 (aan de Schalde-
mopd Senonen) van de overige bodemmonstere van de Schelcle afwÍjken.
ZoaLs we gedaan hebben voor het korrelgnootteqnderzoek, kuanen we
Qve4Qens na8êan ln hoevemê de sllbafzettlngen van de Schelde zlch
ondqrcqhelden op baefe van hun kalkgehalte. Ult wat voorafgLng volgt
nu onralddelltJk dat het sllb het kalkriJkqte eedlment ult het estua-




Het glauconletgehalte van de bodernsedímenten varÍeert tuseen 2 en
to%. De hoogqtg waarden werden rrraar$enomen ln de omgevlng van Antwerpen
(U lZ en M 1J) sn bedfoegen ?J en 28%. Deze moneterg wcrden genomen
O'1 .
op plaatBen rra,ar de zanden vqn Antwgrpen
zljn en welke op hun beurt een zeer hoog
Dit wÍJst er dus op dat het bcdemsedlment
gevlng uit geremanicerd tertiaÍr sedlment
!:-!g-gli55:l-
in de ondergrond aanwezlg
glauconi.etgehalte vertonen.
van de Schelde 1n deze om-
bestaat.
1. Korrelgrootte:
onder dc term slikken vatten we hier alle monsterplaatsen, welke
boven dq gemiddel-de laagwaterLijn gelegen zijn, s&il€no
Het bodemsedLment dat op de slilcken voorkomt werd bestudeerd
langs[een een reeke dwarsprofielen, welke tn het deel gewljd aan tte
ter"relnwaarnerlingen uitvoerig besproken zlJn.
De korrelgrootte-analysen van een groot aantal- nonsters, afkometig
vpn het el-ikkeoppervrak, wiJst op de eerste praats uit, dat dit sedi-
nent zeotr veranderlijk le Ín zijn korrelgroottedarnensterring.
De maximale kore}grootte bedraagt ongeveer Z5O mu. Grovere korreLs
konen slechts sporadlsch 
- en steede voor minder dan j% 
- 
voor. (Een
uttzonderin6 hierop maakt oen monster genonen aan do voet yan een 6te-
nen dijk langsheen profiel ttBelgische Sluierr, dat vermoodelijk betrek-
klng heeft op etogrtmateriaal, en sediment aanwezig op de ketelplaat,
vraar pp enkele plaatsen eveneens tot 10% zand. grover dan 250 mu aange-
troffen werd).
Het klei$ehelte van de slikkemonsters kan oplopen tot 50% naxiLmaal.
In een zand-eilt-kl-ei diagramma, ?oa1s bv, dat van glgH:È-I:_I1ZlI)
situgrcn alle geanalyseerde monsters zich in een gebied dat gaat van
Fand tot kLellg silt.
De gemlddeLde korreJ-grootte van hEt sLikkesedlment erP) bLijkt
noolt boven '15o mu te komea. Daarenboven is 1angsheen de neeete pro-
fielen yast te ste]len dat de gerniddeLde korrelgroatte afneemt vanaf
de laagwaterlijn naar de sohorre toe (bv. profl-el- Bath en RiLland).
In eonmlge gevalren brijft do korrelgrootte vrij hornogeen over de
grootste breedte van de sllkke. (bv. profi-e1 Volckerpolder). Dit werd
eveneens vastgesteld langsheen het Land van saaftinge en de Bnaakman-
poldgr (geen analysen opgenoÍren in de tekst). AI deze plaatsen ziJn
Ianggheen vl-ped- of ebscharen gelegen.
68.
Verden kunnen we opmerhen dat het hellingeproflel van de sllkken hier
êvÊne9n6 qeer vl-ak ig (ireltineswaarden mlnder dan O '5%). De plaatsen
daarentegen waar een sterkere evolutle van de korrelgrootte waar te
nemen í-s (bv. Rllland) zijn aL1en d,oor een steile wand van de Schelde-
geul gescheiden.
Een andqre afwijklng van de normale evelutie van de korrel8rootte
langeheen esn dwansprofiol beetaat 1q de q.anwezigheid van zand tegen
de eqhorre aan, Normaal zou men verwachten dat de toenane aan klei
hler verder. geat. Dlt le darl ook zo op de schorre aeLf, maar de over-
ggng sltkke - schorre wordt some doer een zandriJkere afzetting ge-
kenmelkt, Dit werd waargenonen l4nggheon proflel Ga, BW, Rr terwijl
ook Lange proflel Ts een grover sediment tegen de ptenen besohermdiik
voorkomt.
VErmeLden we tenBLotte nog dat de monsters uit de geu1en op de
sllkke qvensens oen grovere samenstelling vertonen dan bun ongevlng
(bï, R 1J). ,Het sqdiment van deze geulen wordt eveneens 1n dlJ$waart-
ee richtÍng steede fiJnen (bv. analyegn Vp 11 tot Vp 20). Het is ze-
ker datl fenqmEnen zoale $cour trag en SettlÍng lag (Igg-9!:g3!93-31
Sgg_:-!2271 1n deze geulen de hoofdfaktor zlJn bij de verklarlng
van deze verfijnJ.ng.
De eorterlngegraad rrÊn deze slikkesedimenten evolÈeert in de-
zgLfde zin als de gemictdelde korreLgrootte. Tegen de leagwaterliJn
treffen we meestal een goed gesorteerd zand aan (So tussen O'JB en
0.51 ) en men bemerkt vervolgens dat de sorterlngsgraad ln diJkwaartse
richting daalt, Zeer goed gesortegrde sedlmenten tenslotte ziJn eer-
der zeldzaam op het slikkeoppervlak te vlnden.
PE scheefbeid van het slihkesedime4t ie vri-jwel oteeds positief
en des te groter naaroate ÍReer' fijn pediment aanwezlg ie.
Een studie van de eiltratios van de sLi-kkemoneters ( ttg. f/14) toont
aan dat de toename aan sediment tussen 2 en 2O à 25 mu elechts zeer
awak is en dat deze tonname voorblj 25 mu, naar de aandfraktie toe
zeer steil- oploopt.
69.
Het kalkgehalte van het slikkesedirnent variecrt tupsen 2 en 15%'
Qe aar\rtefzqttlngen zlJn ka1karner Q tot 6%) tegcnover de klelriJkere
efzettingen (8 tot 14%), Depe afhanksr.lJkheid van de korrelgrqotte
komt Feed tot uÍttng in fig, T/16 en stemt volLedig overeen net wat
ve reedc biJ de bodenmonsters u1È de etroomgeul konden opmerkent nane-
llJk ren zcêr anqlle toename aan kal-k voor een toenanp aan fijn eedi-
ment tugscn Q en 15% en verder s]-eohts een }angzame etiJglng 1n ka]-kge-
halte vpor een 6roter gehalte aan fijn sedlment. Ten opzlcht:e van de
NoordzcenonEters moeton we due ook hier een zekere ontkalking van de
eilt en kleirijke monstetrc \teronderstellen.
Het gehalte aan onganipch kool.stof bedraqgt O à 2t4%,
Zoals 1n fig, Irt7 te zlan le bestaat er sen vr!-Jwcl reqhtstreeho l-ine-
aXr verband tucsen het gehel-te aan koolqtof en de fraktie kletner dan
44 mu.
Fqaeiele elikken en echonre-sedlmenten
1rqri- ++r -- -1. ?-- -??tÊtt?t--? ----? --- -t-
In de vgrlge paragrafen hehben we alleen de resulteten besprokep
welko bCtrelíklng hebbgn op sedimenten ean de oppervlakte van de sllkke,
op de bodern van de Scheldegeul of in euspenglÊ. Het ligt in de bedoe-
lÍng van hiernavolgend hoofdstqkr na te gaan in hgevenre deze reguLta-
ten te vergellJken zlJn met oudere sedimQnten afkomstlg van een paar
gientallen centlmeters onder het sllkkg- of schorreoppervlak. HierbiJ
werdan eedlÍrenten onderpaebt afkoostig vs,n de elikken (profielen D, Asr
n) cn de schorrekllf (profl,elen L, Asch, R).
In velp gevallen heeft het eed.lment hier een gcJaagd voorkomen. BiJ
de lntcrpretati.e zal hierblJ ulteraard rekening nee moeten gebouden
worden.
1, Korrelnroottel
De korrel-grootteyepdeling afkomstlg van oudene cedlmenten en van
de elthken vertongn een zeer 6rote ovèreenkomst rqet de sedlmentol êên-
getroffen op het ali,kkeopperlvak. Op sornm{ge plaatcen zIJn cle verech{l-
3r Kcalelelgehal.tet
Ien tusqen de te onderscheièen ]-ragjep kle!.n (bv. profiel R). ELdere
wisEclen zànd en kl-eÍlarninae met elkaar af en ziJn de komeJ-grootte-
verechiLlen due zeer groot.
De etudie van de sedimentenr waapuit de schorrekllf ls opgebouwdt
Iaat rel toE enhele opmerkingen te naken. Op de eerete plaqte bliJken
deza sedimenten rlJker te zlJn dan huneus nateriaalr dat sone'in don-
kcrbrulRe.lanXnee gekonogntreerd aapgetroffen wordt. Het onderaoek
van dC,t aoborrpklifaedlnent langcheen prof,lel L, Asch'en R toont aan
dat ng Í.n dg drie gevaLlen 60 à 80% fljn zand hebben, Eit eecltmeat be-
hoort tot wat we gen rtsand.iger achlickrf zoudqn kunnen rroÊEêÍIr Sons
wordt de top van de kl-if nog zandriJkcr (ofn profiel L en R). In Lllto
komt dlt evencens ovgreen net een tqpogrefi.eohe ophoging (oeverwaL?).
De naximale korrelgrcotte bedraagt ?5O mu (proficl' Aqch) an 125 qu
(prpflelen L e4 R). gpnerkelijk is het feit dat het grofste eedlnent,
aarlwegLg ln 4e schorrekllf, Srover ig dan datgene wat cen eind voor
dg sohqyre op de sflkke weergevondpn wordt. De korrelgrostteverdellng
langshqcn dwarsprofielen op de slikke, toont lnmers duldel,tJk een aJ.-
gonens verfÍjnlng 1n diJkwaartee richtlng aan, Deze verfljnlng, wel-
ke gepaard gaat net een verlioglng van het kLcigehal.ter komt evensene
op dc schorre voor (cfr o.a. Iigggfg-l:{:-:-'12Í9). Op ite plaatsen nu
waar cqn echorrelcLÍf de overgang elÍkke-gchqrre vopmt, stellen we dus
een hiaet in iteae evol-utiq vast in de vorm van ee4 \tergr^ovin6 van de
naxtmal-e korre].grootte. Ook blJ de bespneking van de elikkeacdlmenten
hebben we eroB gewezen dat qan de voet van de schprreklif vaak eerl
grover sedlmqnt aangetroffen wordt. Vermpedelijk ie dlt afgozet na
errosÍe van dg schorreklif.
Een ender aepekt van de korrelgroottevordellng van dgqo echortre-
kri.fspdinenten ls de eorteringsgraad wslke EchomncLt tueacn o.68 en
?,87 cp due een matige tot ej.echte sorterlng weergéeft. De bests sor-
terlngewaardcn komen voor }angshsen profleL Asch (So r 0.68 à 1.1Q).
Wat de korrel-groottekarekterigtleken van dit eedlnent betreft mogèn
we dus zeggen dat er een overeenkomst bestaat tussen schqrrekHfeedlt
ment?n en elikkeeedimenten.
$laanon nu Jutst een grqven sedinent aangetroffen worclt da,n nor-
naql. zou verwacht wonden qp basLe van de rulmtellJke verbreidlng van
-4( t.
het sqdiment dwars op de slikken, kan als volgt verklaard wordenl
In de eerste p]-aats kunnen we aannemen dat gedurende stormperiode een
aanvoer van grover sediment over de slikken plaats vindt. Een andere
mogelijkheid bestaat in de aanvoer van zand dat gevangen is in de sus-
pensievlokken (Igg*glligl_:_1?92). op deze wijze immers kan het aand
door het groter zweefverÍnogen van de vlokken over een grotere afstand
verplaatpt wprden, dan wanneer we enkel net suspenele of bodemtrans-
port zouden rekening houden. Het zand dat op beide genoemd.e wiJzen
aangevoefd wordt zal verder aan de schorrerand achterblijven door de
verhoogde sedimentatle veroorzaakt door de plantengroeÍ op de schorre
(een soort oeverwalsediment dus).
lÀraar dus de plantengroei een verhoogde sedimentatie als gevolg heeft,
d,b
verklaatrtrtoch niet waatrom de ganse sehorreklif zandrijker is. Hier-
vp?r Ínoeten we een ander fenomeen beechouï/êÍtr We zagen reedq dat de
overgang sllkke - echorre eveneens door een steilere helling geken-
merkt wordt, welke bij verdere erosie tot een kleine klif evolueert
(I3g_9!fgg!:l_!:$;{:91_:_12211. li'elnu bij erosie van d,eze kli.f wqrdt
hier dus eveneens grover eediment vrijgemaakt. Dit sedlment nu be-
vindt ziqh in een gebied waar de stroomkracht in de neeste gevalJ-en
te klein za} ziin om het verder te vervoeren en zal derhalve hetzlJ
aan de voet van de ki-ifn hetzij door de golven op de klif gewoupen
worden (zie fÍgt r/18 
- I9fg::-9:_:_129q). Op deze wijze bestaat er
duq een eoort cyclische sedimentatie rond deze kLlf.
2. Kalkgehalte:
Het kalkgehalte van d.eze sedimenten is in fig. II/2O-12-43-44
ïtreergegeven' In grootprde is geen verschil waatr te nemen met de sl-ik-
kese4imenten. We bemenken eveneens dat het gehalte aan CaCO, in de-
zelfde zin varieert al-e de hoeveelheld sedirnent kleiner dan 44 mu.
VÍanneer we nu echter de hoeveelheid kalk bekijken weLke we zou-
den verwachtgn voor een gcgeven hoeveelheid fljn sediment voor Flikke-
rnonsters, (weergegeven in stipperlíjn op de verschll1ende figuren) dan
zie4 we dat dit voor de fossiele elikkemonsters vrijwel overeenstemt.
Uitzondering dient hier gemaakt voor het sediment dat ond.er punt D 2
(profj-ql D) aangqtrrpff,en wordt on dat relatlef helkarn bliJlít'te Aí-'Jn.
0p de Ephgrre ecfrter vinden we hler syetematiceh cen lagere waande (het
verschLl ls |rien het hoogete biJ profiel t, 4 à 6%) t
1. Glauconietcehaltel
Ip enkel.e gevallen hebben we eveneens kunnen opmerken {at de ge-
laagdheld welke j-n het oudere slikkesedinent aanwezig wae, biJaa utt-
s1u1tendtqetesqhÍJvenb1ee\4anverechiJ.j.ngl.auconl.ettuaeendG
vcrschlLlende 3.aagJes. Dlt Íe tot uÍtdruklring gebracht'in fig. lf/5o
Naast gen gerfng vêrÊchtt Ín EportellJk gewiqht tugsen kwartq e4 glaur
canlet Eencn wp dat voora,L het vercchll in afrondlngqgraad een d.lffelror-




STUDIE VAN HET SUSPENSÏESEDÏMENT
1. VerdeLLng van het suspensiesedirÍlêrrt.
-_______
Bli Etudie van het suepeneieeodiment ie het noodzakeS-iJk vooraf-
gaandel,iJk de verschil-Ien van suspensiedlchtheid na te gaan, welke zo-
wel ln de ruimte a1s in de tlJd optreden.
Het gesuependeerde sedlment in het gedeelte van de Schelde, stroom_
opwaarts van tsath, bedraagt minimaal tOO ng/L aan de oppervlakte en
kan tot zeer hoge waardon (meerd ere g/L) benelken in de onderete water-
14gen. Deze maxinale waarden verschillen van plaats tot pl-aate. De
welnige metingen, welke stroomafwaarts Bath verricht wepdenr wtrjzen er-
op dat de euspensÍedichtheden in dit gedeelte J.ager ziJn, TalnlJke me-
tingen (o.a. dwereraaf Fort Irederik, dwareraal Fort Fllip, dwarsraal
aan Zandvligtolule, metingen te Oosterweel in 1969, metlngen van D.f.A.H)
wÍjzen op een verechil fn suspeneÍedichtheld naargeJ,ang de bodensamen-
steL1Íng. Boven elibafzettlngen worden merkelljk hogere troebelheden
waargenomen dan boven zand.. Deze verechillen treden op voLgena een
lengte-as van de rjvier en volgene dwareraaien.
Beechouwen we verder de verdeling van de suspensie voLgen6 êen
Log z/H diepteae dan zien we niet overal hetzelfde verloop. Het íg
namelijk mogellJk on verschlllende typen van vertlkal.en te onderschei-
den.
Een eerste reeke vertikaLen vertoont elechts een geringe varlatle
1n hoeveelheid Sesuspendeerd sed{ment vanaf de bodem n4ar de oppervlak-
te toe (fig. T/19). Deze verdeling kan voorkomsn rond tiJkentertng;
op dlt ogenblik zijn de stromingen ninimaal en kriJgt het sediment
kans te bezÍnken, ofwel op sommige plaatsen gedurende het ganse getlJ.
In deze laatste omgevfng hebben we uiteraard met een gerlng eediment-
traneport te doen.
Een tweede serie vertikalen vertoont een homogene suepensle 1n de
bovengte 9Q% van lnet profiel en een zeer ster[e en p]otse toename in
7t1 .
de onderste 1O%. Deze laatgte afmetingen werden allen verrloht ln
zandrijke omgevingen. Zlj wijzen op een Íntens transport tegen de
bodem dat, hetzij kortstondig, hotzij ovqr een lagere periode kapr
optroden 
'
Een dende verdelingstype van gesuspendeerd materiaal werd wsaxr
gerlonen in slibrijke omgevingen. Het wordt gekenmerkt door zeer ho-
ge suspensÍediohtheden in de onderste waterlagen. Mger bepaald in
de onderste 5O à BO"/c van het diepteprofiel.
Meeetal is de tgename aan suspeneie zeer sterk op 50 à 80?á van cle
dlepte en blijft ze verder relatief konstant on eventueel op 1Q7ó vqn
ile diepte opnleuw toe te nemen. lulet verfoop van de tijd en ln funk-
tle van het t1J, kan de koncentratle wel afnemen, naar b}iJft de
Etel.Lete toename aanvankelijk op het niveau 50 à BO/o van dq diepte
aanwezig. Blj verdere afname aan suspensiedichtheid dealt dan ook
dlt nlveaqr tot eventueql over het ganse profieJ- zger lage kpncentra-
tlesaqnweztg ziJn (bv. metingen te Oosterweel en Belgische eLuiq).
De sugpensleverd.eling volgeng een vertikale kan wlskundig uÍtge-



























de sodÍrnentkpncentratie op êen referentlen{veau a
de sedlrnentkoncentratie op een nlveau z
de valenelheid van sedimentpartikele
de wqijvlngeoneLheld
de Von Karman konetqnte = O.4
hoogte van de ruwheldselenenten ap de boden
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wslnu volgene vergellJkr48 (9) en (10)
quapeneJ.edlchtheld afnenen volgena een













Voor waarden van U* nu gelegen tussen 2 en I cm,/seg (hogere waarden
ltomen ln de Schelde niet zo frekwent voon) zien we dat de korrele net
een dleqeter tuaeen ?oO nu (w = 2 cn/aae) en 50o à 600 mu (w . 8 cn/aec)
nog pot oen betekenle\rorle suspenele kunne4 vormen. Qnoverq Iorye]-E
zul!.cn met moeite of helenaal niet in suopensÍe verveerd wgrden. Fij,'
ngr aedi.mgnt daarentegs$, tqeeqn 1OO nu (w = 1 ao/ter) en 2jO pu, pal
Senakketijk in suspe4ole gezeÈ worden en zeLfs gqduronde egn gens ttJ
ln euoponsle blljven' Dgze korrelg zullen dan opk ln one ml,Iieu een
optimaal transport ondeTgaalr. ilet is in deze frakties ook dat rrreeetat
de med{aanwaarde van de zandrijke bodemsedimenten tuesen Antwerpen en
75,
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Bath gelogen iq, zodat we mogen aannemcn dat de euspengieverdellng van
hoger aangehg,alde typen 1 en 2, dat met dit oediment evergenetent, door
fornuLe (1) kan verklaard werden'
Eqn probleem bliJft eshter bqstaan voor het derde suopenaÍetype waar-
van het beeld niet met een graduele afname, die agn de hogergengemde
formule beantwoordt, overeenstemt. Hiervoor echter kunnen nre verwij-
zen naar de beperkingen welke reqde doqr hogergqFoemde auteurg voottop-
ge6teld werdep. Deze vergeli.jking is namel-iJk elechte gqldig veof ze;
ver het hopogene korpele van een bepaalde grootte betreft enerzijde, en
de koncentraties niet te hoog zijn anderzijds.
l|{elnu we hebben gezien dat in een slib-mll1eu aa4 gqen van beide voofr.
waarden voldaan is. We zulLeo hier duq een and.ere verklaring noeten
vogr vlnden.
Gaan we daarom ult van enkele karakterLstielcen van deze slibaf-
zetti.ngen. Metl-ngen met het echqlood tonen aan dat het oppervlak van
dlt slib zeet effen is, wat erosle bemoelliikt (o,a. Y:*g:9-1;!f-:_1?291
AndenzlJde berekent Petelg_{:{:_(t9681 6"9 dit slib aan dê ollpqrvlakte
koncentratles heeft van 'lQ0 à 35o gf|, repwí.j1 votrgene ylgglgl,9:_Í12?9)
de kritleche eroslesnelheid (U* ) voor zulke afzettingen gelegen tuesen
1 en ? cn/sec, 4aargelang de semenstelling ervan (fig. ï/18), Welnu
we zagen reeds dat deze snelheden overschreden wofden In de Sqhelde.
BiJ qen w3arfle van U* gelegep tussen 4 en 6 crn/E"c kan qelfa sJ-Í.b qef
ee4 koncentratiq rond l+0O gh geétodeerd wopden.
We verondoretellen dus dat zowel de koheeie van het slib qlE p13a
effen oppenvlak cen weerstand tegen erosie-bledpn, Wordt deze eohtcr
overqchfeden dan zal het sJ.iboppervlak als het ware ?ger vJ-ug loggg-
qcheund wgrdcn p4 een dlchte suepeneie afgeven. De grote schpnrdelLn-
gen welke met dlt suepeneietype ovêrêonstemmen (sfr uittreksel van de
rnetiytg Ean de Bqudewlinpluie - flg. t/18 en metlngen te Oosterweel)
kunnen verlrleaXd worden aLs we veronderstellen dat door fLgkulat{or
deqe suspeneies een wo1kenvorntg aepekt vertonen. Eens 1n euepenefe
gebracht zal dlt sl{b oerder langaaam bezinken. l/rle mogqn hier inmers
verwag[te4 dat de tnansportagentn vooral de turbulentle, tevene afbnc-
keqd op 4e fLokul-Ien zal lnwerken.
77,
Zowel de vcrtlkale verapderingen ln suepensiedichtheid ale dc
Latqrale houden belangrijke koneekwenties in, wat betreft de lnterpre-
tatie van analsen van suspeneiemonstere die op verechlllende plaateen
en op konstante diepte 9rtder het oppervlak genomen weFdgr. Men kan zo
immere fru eenp in gen unj.forme suspenoie bqmonstereF en 1OO m verder
Ín eqn gra,duele suspeneie waanvan de gorsprorlg totaal versqhiLJ.end is1
of eveneens Êen zandrlJkê auepensle vergeli-jken net qen slÍbeuepensÍe
waprtuaocn eveqfiln cen v:rgeliJk mogelÍJk 1e.
Behoudene vergchillen volgens een vertlkale treedt eveneens een
verandering ln het eedimqatt:rangport op r4et de tlJd. Dit kornt vqqral
tot uittng in de vergohiLlende diagrammen wearln het verloop van de
eugppncledj.chthcld 1n funktl-e yan de ttJd uttgeact ls voor Êe verachLl,.r
lende meetplaatsàn.
En\ele vgn deze metLngen gevên zeer goed cen bepaal.de evolutJ.e wcsf
waaFoP we hier verder wL1len ingean. Ale voorbeeLd nqncn ne de ne-
tlngen vprntqht door hqt D.I,A.H. i.n ite omgevlng van de EJ-tupnel (flg.
rr/56 
- 5? n 58). volgens deze netÍngen is het duldetllk dat het:ser
dimenttr:ansport het hoogste ls in de omgevi4g van de aanwealge sl,ib-
en k)-ellagen (4eetpunten C 1 , Q 2 en C J) en zeer laag boven zand,
(meetpunt c 4). Hlerop werd reede gewepen in een vorige paragraaf.
Er beptaat noohtana qvantena een vêrEchl} tussen meetpunten C 1 en C 2,
ln dc onnlddcllÍJke gngcvlng van het erib gcrEgcnr en mcetpunt c Jr
lnQqr bovcn aand gelogenr en mcetpqnt C 4. Op bcidc laatatc noetpuntc4
komt een mlnÍnun in de hoeveerheid gesuspendeerd materiaal op 1 q van
de bodem vQor zowel na kenteriug hoog waten a1s na kenterl,ng lrag ratep,
Op moetpunt C 2 eehten is het ninimum na kenterlng hoog weter vrlJweJ.
atcsda afwezig. Dc hoeveelhetd gqaugpendeerde etoffen op 1 m van de
bodcm b'LiJft op dat ogenblÍk zeer hoog. Na kentering laag waten nqch-
tane treedt dit minimun wel op. Bij doodtiJ tenslotte ?iJn 9oI< ep
mcctpu4tcn C 1 eq C 2 de ? nÍniqa aanwezlg.
Een verklarlng voor dLt verschijnsel houdt waareohlJnllJk Têlr-
bgnd net do verderlng van het gqeuEpendeerd sedlment vol,gena can vppr
tlkale, lVe mgrkton hleronrtrent ràedc op dat boven cllb de koncontna-
tle aan gcsurpendeerde ptoffcn tot op 8O# van de dÍepte cen zcer hoge
naarde bcrei.ki in de omgevj-n8 ven slibverden en elcchta tot op fi%
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bpven zand. In het laatete geval treedt dus eveneens een vluggere se-
climentatle op dan boven slib. Bfi hoog water nu komt dit slibtransport
in ebsolute waarde op veel hoger niveau voor (l a 4 rn ) dan bij eb. Zo
zou men kunnen verwachten dat het bezinken eveneenp langer duurt 9n de
koncentraties tegen de bodem dus langer aan de hoge kan! bLijven. Het
is echter duidefijk da! hler npg a-rlere faktoren, zoals groatteofde
van de turbul-etrtie in bel-angrijke nate hun invl-oed deen gelden.
Een tweede opmerking pver de evolutie van hgt ouspengietransport
in de tijd, betreft metingen welke verriqht werde aan de toegangsgeulen
tot de BorrdewijnsluÍs en de Zendvli.etsluis. Deze metingen rruerden vêr-
richt boven een zandige omgeving, Iateraal van grote sllbuitbreidln-
gerl. Het sedlmenttransport nu was hier aoer laag gedurende qb en zeer
hoog bij yloed. De overgang echter va4 het laag ebtransport naar het
hpog vl-oedtnansport gebeurde volgens een ietwat speciaal patroon.
Het í-nzetten va4 4e vloedstroom gfu'rg hler nanelijk gepaard me! een
serste diehte suspensiewolk, welke ongeveer JO minutqn waarneembaar
w€tsr Vervolgens daalde d.e suspensiekoncent,.atie naar een veel lagere
waardqr oor na e'n tienta.{ minuten, opnleuw zeer hoog te wqrdeno
Deze l-aatste toeetand ble{r dan behouden tot aan het eind.e van de
vloed. Gedureqde de daaSopvglgende eb waren' de sedimentkonoentraties
opni-erlw zeer laag. Opvallend is wel dat de absolute waatden van de
suspensiekoncentratiee konden veranderen met de tljd en d.e plaats,
maar piet het schema, volgens hetwelk deze koncentraties ovóIueerden
in de tÍjd, en dat hetzelfde patroon aan boide sluizen weergevonden
werd. Een verklarlng hiervoor is volgens ons gelegen in de venonder-
stel.ling dat, biJ het inzetten van de vLoed, erosle optreedt van de
pl-ibafzetting in de stroomgeul, van de Schelder waardoor er een eer$te
weLlí met hoog gehaltg aan gesuspepdeerd sediment van de sliblaag !os-
69nukturordt.Dezesuspen€Íekomtterechtinwatermeteenhogere
stpoomsnelheld en wordt dus vlugger vooruitgestuwd. Ze wordt pas 1a-
ter gevolgd itoor een tweede wol-k welke ontstaat door het in beweg{ng
komen van de ganse slibJ.aag biJ hogere stroomsnelheden. De juÍste
Sang van dit meahaniqme 1s ons echter onbekend. lVeI nemen we aan dat
het yerband hqudt met een trapsgewijze toename in de erosie van de
s1lb3-agen, waanblj ulteindeLijk de ganse sliblaag in susperlsie gaatr
De eerste sllbwoLk kan het gevolg aijn van turbulenties weLke Julet
na vloedkentering bij het terug inzetten van de stroomsnsLhqid orrt-
etaan.
Het vermoeden dat de gan6e eliblaag op een gegovqn ogenbJ.ik lan
het getiJ kan geërodeerd worden, wordt gestaafd door het felt dat cle
waardgn van U* iq de Sohelde zeer hoo8 ziJn (zie vorigê paragraaf),
dat de densltelten van dit sllb egrder laag zijn (cfr matl,ngen II:
{r-{l-3e!g:g) en dat eonmise rnetinsen van fi*!?Plig-S127!I up ver-
plaatslngen van grote qppervlakten elib wÍJzen. Waarom de eeÊJ.mcnt-
koncentratles aeer hoog zlJn bij vJ-oed en laag bij eb vi4dt zijn
verklqring ln de evolutie van het stroompatroon in doze omgevingr zo-
alp door Ir. J, J, Petere (9Zl) (fig. I/8), We alen hier duideliJk
dat er blJ vloed een elulslnwaartse gerichte stromlng tegen de bodem
bestaat, welke voorafgaandellik over de elibuitbreidlng voor de
sLuie stroomt. Blj eb eohter 1E deze stroning tegen de boden naatr
bulten gerioht en stroomt het water aan de qppqrvLakte de toegengs-
gcul tot de elule binrlen. In de sluis zelf zlJn de stroomeneLheden
te kleln om het elib in voldoepdo Brote hoeveelheden te ergdÊrgn.
Tonstotte geven wo in figuren I,/20 tot 31 de vgrdellrrg van de cucpen.r.
eiekoncentretiee weer in funktie van de lengteae van de Sehelde en
van de tiJd.
Ia deze fl guren heeft men onderaan de konoentratle aan gesuependcer-
de stoffcn tugsen hot Zrridergat en de Rupelmondlng, qn dlt neargelang
de diepte. Bovenaan werden drie gegevens biJeengebracht welke gen
bceld Íloeten ggven van de hydraul-leche omstandlgheden voon elke pleats.
[e hebben hier d9 gemiddelde snelheid, uitgedrukt in pn/aecr het de-
biet ultgedrukt tn n1/e"c en eveneeno de venhouiling tugeen het debiet
op het ogenbllk vqn de weergave en het maxlmale debiet op dezelfde
plaate, Ulteraard gaat het in deze weergave allcen om oen geldeall-
eeerd beel.d dat we uit vergqhiLl-epdc waarnemlngen konden afl,ei.dcn eq
niet om ebqqlute waardqn welke op sonmLge plaatoen hoger konden zljn.(In dit cpzicht verwi.Jpen we naar wat reeds gezegd werd over de aedl-
mentkoncentratteq {n euspens!,e 1n verband met de lohalo bodemeanenetel-
ltng).
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De sedimentkoncentraties nu vertonen hun laagste waarde rond 3h
na hoog !íater te Vllsslngen (uur dat aLs referentle genomen werd)
(flg. I/23). Dlt ogenbllk stemt overeen met stroomkenterlng van vloed
te Antwerpen. t{e drukken er hier nogmaals op dat het hler om clJfers
gaet voor een gemiddeld tiJ en er geen rekening gehouden werd met de
verschlLLen 1n bodemsamensteLling, zodat deze waarnemingen nieË nood-
zakeliJk in tegenspraak zlJn net nat gezegd over de meetresultaten van
het D.I.A.H.
Het daaropvolgende uur, tijdens eb dus, komen hoge suspensiewaarden
voor tussen de Rupelmonding en lloboken en bLiJven ze nog Laag over de
rest van het beschouwde gebled. De koncentraties bLlJven dan stUgen
gedurende de daaropvolgende ebperiode, terwlJl deze hoge koncentraties
zlch tevens stroomafwaarts verplaatsen. Naar het einde van de eb toe
(ongeveer 8h na hoog water te Vlisslngen) dalen de koncentraties om
opnleuw laag te worden rond kenterlng Laag water te Ant!Íerpen, ogen-
bLlk waarop een nleuw minlmum over het ganse gebled optreedt (dlt is
nochtans hoger dan het overeenkomstlge minlmum biJ kentering van vloed).
Gedurende de daaropvoLgende vLoed dan stlJgen de sedirnentkoncentraties
opnleuw. Ditmaal echter eerst 1n het gebied Antwerpen - Fort de Parel,
terwiJl stroomophtaarts van Antwerpen nu koncentratles voorkonen welke
Lager zlJn dan blJ eb.
Gedurende de ganse meetperiode komen stroomafwaarts van de Ballastplaat
ultgesproken lage sedimentkoncentraties voor.
Sa,menvattend kunnen we dus zeggen, dat na een mlnimum ln het sus-
pensietransport biJ vloedkenterlng te Antnerpen, er steeds stiJgende
koncentraties waargenomen worden, weLke zich vanaf de Rupelnondlng
et,roomafwaarts verpl-aaÈsen. Na een minder uitgesproken minlmum biJ eb-
kentering doet zich tensLotte een nieuwe, zLJ het kLeine suspensletoe-
name voor gedurende de verdere vloedperiode.
3:-êgI9-vss-! eg-sespsseleseqleggg
a) KorreLgrootte
Alvorens over de korrelgrootte van het suspensiesediment te spre-
ken wlllen we er de aandacht op vestigen dat sLechts 70 à 80 Z van het
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totale hoeveelheid behandeLd monster
gewicht na voorbereldlng
proce4t GO ten overqtaan van G,
De kprralgrootteanalysen van Éuspenslemonstere topnt duidellJk
lan, daÈ in het Scheldc-estuarÍum eusponsies met zeer uÍteenlopendq
kqrrelgrqottesamensteL].Íng kupenn aanwezls aijn (zie onder Ínee beppre-
king van de terreinmetingrn en analysen dI. II). Dit wordt daidelÍJk
bi:i het besohouwen van f{gp T./JZ wa;trin een over:iii,cht gegevgn wordt van
de verqchillende korrelgrootteanaly!,en welke op sqepensies uitgevoer{
werden. IJtIe hebben deze resultaten tevene bijeengebraoht volgcne dÍepte
wqargp dqze nonstBrs gepomen werden en volgene hun geografieqhe 1i6gÍng.
8a.
In een zand-qilt-kl-ei dLagramma situeren de meeste monsterg zlch
in een gebied dat gaat van zui-ver zand tot |tclayey silttr (volgens
!hqBef4_\:_=_!221) of trtoniger schlickf' (volgens Sindowski K.H. - 1961),
-r qt -T-F-- -r - -i-- -sr bestaat voJgens dit dlagramma geen noemonswaardlg verEchÍI, tugsen
de quspeneiee uit de sttroomgeul en {eze op de slikken.
Ook in verget"ijk met de andqre milieus, welke tot nu toe beechrEvgn
werden, is geen verschll waar te ÍreÍnollr
Wanneep we nu de verschÍI1-ende reeultaten beklJken in fi,rnltie van
de rulnter dan bemerken we dat het suspeneiesediment enenzlJde fil.Jner
uor4t vqn de boden naar de oppervlakte tce. Dlt wordt gogd gclltue-
trecrd door de analysen uitgevoerd op standpLaats Fort Frederik en
BellaetPLÊat. Het zandgehaltergrover dan 62 mu, in deze sedimentcn
daelt van neer d,an ?a% tegen de bodem (tot aelts meer dan 90% q.an de
Feli-aatplaat) tot 15 à 4Q% aan de oppervlakte. TerwijL de grpfete
fralctie welke aanwezig ls (17á waarde) vsn cnseveer 4Oo mu daalt tot
nlqder dan 200 mu.
Ook vol8ene dg lengteas van de rivler bekeken kunnen we een evoLutie 1n
de kprrelgroottevendollng van het suspenslesediment waarnemsn, Gaan
we hierloor ult van de rnetÍngen verright door het D.I.A.H. (flg. XhA).íl
dan benerken we dat hier tegen de bodem de suepenoÍqe tussen 5 sv BA%
zand ( grover dan 62 mu) kurlnen bevatten. Stroomafwaarts eqhtef (m"-
tingen tqEeen Oosterweel en Fort de Parel) vinden we maximaaL slechts
10% 4and Ín pusXrensie. Vend.er stroooafwaarte teneLotte (Fort Frederik
tof Marlemonsghe plaat) treedt er opnieuw een sterke toename Ín het
aê4dgehal-te van het ousponsleqedÍment op.
De cvoLutie in de korrel gfootte nu stemt overeen nEt de verbrel-
4tng van de bodensedimenten. ,l,ie merkten daar inmcre reeds op dat trpe-
sen tqÍee qanduitbreldlngenl nl. Rupelmonding 
- Antwêlpeh*en Fort Frederik-
pallaetplaat, er een gebied beetaat met uitgestrekte el-ibvel_den. ll|rel-
nu dqzelfde zonerlng vinden we in de samenstelling van de quspensi,e wporr
spiegeld. IFr 
€en neer beperkte omgeving kunnen we hetzelfd,e vergphiJn-
sel waarnenen.
Enerzijds verwijzen we hier naar de metlngen van het D.I.A.l{.1 waarin
we zicn dat de puspensie boven meetpunt C I (zandrijke boden) zandlger
ls den dese bove4 mcetpqnt c 1 (sliblodorn). Anderzljde zagen we hoe
8t.
tijdens een meting op otandplaats Oosterweel ( ffg. LI/67 ) de suspen-
siedichtheld op zeer korte afstand varieerde en dat dit overeenstemde
met een verschil in bodemsamenstell-ing. Welnu oot'lhit laatste geval
is gemakkelijk af te leiden, dat ook hj-er een zandige suspensie aan-
wezig rtas naast een zandarme.
Metingen van de euspensie bij hoog water op het slikkeoppervlak
verricht te Ril-l-and (met een siphon sampler) laten een analoge situa-
tie zien.





bevatten tot 35% neer zand. dan d.eze genomen aan de Noordketel (NK 
-
harfweg de afstand schorre 
- laagwaterlijn - op zandig srib). De ver-
kl-+ring voor dit verschijnsel hourrdt uiteraard verband met d.e door
Sggggl-l!:-St_YCg-!!f*C!93-!:Y:{ :!: 
-\!227 ) beschreven "settlins tas -
and Scour J-ag effectsrr (cfr inleiding). ïq beide gevallen wordt de
Iaterale verfijning van het sediment als gevolg van een afnemende
transportkracht verklaard. Het vprband bodem-suspeneie is in dit
l-aatste geval dus door het transportmechanisme zelf gegeven.
Ook ln de stroomgeul echter vinden we een nauw verband tussen de bo-
demsamenstelling en het sediment in suspensie en dit voor zowat alle
meetplaatsen. ltecds bij de bespreking van de suspensieverdeling vol-
gens vertikalen hebben we irunnen aantonen dat zandkorrels tot 2OC à
2f0 mu nog een betekenisvolle suspensiegradient konden vormen. Gro-
ver sediment echter kan slechts salterend of rollend vervoerd worden.
De stroornsnelheden nu in de Schelde blijken gloot genoeg te zijn
om het merendeel van het aanwezige sediment te vervoeren. Zo zíen we
dat volsens Sundlgfg_ggg_Igfggl_5.1293_) korrels tot 2oo rau seërodeerd
worden vanaf 40 cn/sec.
Bij andere auteurs zoaLs $llg!:99 
-t!22D- "" Yglg:È_I:U:_!1229) "rindeze snelheden zelfs lager. Ook Ïlggg_9:_!12:9) berekende voor een
meetqtation gelegen ter hoogte van Baasrode (Buggenhout), dat zand-
korrels tot 5OO mu nog in zeewaartse aichting kunnen vervoerd worden.
Brengen we nu bovengenoemde waarnemingen in verband met de korrel-
grootte van de bodemsedimenten dan kunnen w^ hieruit besluiten dat
slechts 5 à 10% hiervan als specifiek bodemtransport (dwz rollend of
ealterend) vervoerd wordt in het gebied tusee4 Antwerpen en Zandvliet,
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Naeet de verbreiding van de zandfraktie, welke in suspensle aangetrof'
fen rvgrdt, hebben we eveneens speciale aandacht besteed aan de korrel-
grootteverdelj-ng i"n a" siltfrakties 6Z - 2 mu). In de Sewone kumu-
latieve verdelingskrommen bleek het niet mogelijk te zijn enig onder-
scheid te maken trrssen d.e vcrschillende monsters. In zowat alle ge-
vall-en vonden we hier ?eer vJak verlopende kronmen waarin geen diffe*
rentiatle opvle].
\lolgens studies verricht door Qrommelin R,D. (1949), irjiggers A.J.
(1955)(t9601, Favejee J.C.L. (1960) uri-;tt er een verschil te bestaan
tuesen mariene en fluviatiele sedimenten op baBis van de verhouding
tussen de frakties in de silt-orde. lVe hebben daarom het suspensie-
sediment eveÊpns vanuj-t deze. gezichtshoek bekeken, Ïn fig. T114 z:.in
d,eze verhoudingen veor de vcrgchillend.e slltfrakties weergegeven en
tevens vergeleken met bodemrnonsters uit de stroomgeul, de Zand.vliet-
sl-uis en het stikkeoppervlak. Het verloop van deze krourmen 1s zeer
geleideliJk tot ongevEer 20 à 25 mu en is steller voor de hogere
waarden, terwijl de verschil1en, vooral in de grovere .slltfraktie,
tussep de verschiltende monsters eerder klein zijn.
We bemerken verder eveneens dat de siltfraktie van het suspengie-
pediment zich in drie groepen laat indelen:
W(typeA,fIg.I/14)heeftaanvarke11jk(tot25mu)een
lage ratio-toename wat zich uit in een vlakke kromme en voorbij deze
waarde een hogere ratio-toename (steilere kromme).
De 
_!weede., slgqp (type B) heeft een geliJkmatlg toengne![e ratio-waarde
zonCer dat er een knikpunt aanwezig is. Dit 1s eveneens zo voor de
defgs elogp (type C) waarin echter de toename grotep is en de kromme
dus steiler.
Monqters welke tot dit laatste type behoren zijn allen afkomsti,g ult
een zandrijke omgeving (stroomafwaarts van Fort Frederik en Hoboken).
In dit laatste type gebeurd de toename vrijwel konstant vanaf de fiJn-
ste fraktiee terwijl type A door een grote uniformitelt in deze fijne
fraktles gekenmerkt wordt en er een plotse toename plaats vlndt in de
Frovere siltfrakties (de grens tuesen beiden 1-igt ongeveer rond 25 mu).
Hogerverme\lde autenrs hebben deze verschijnselen toegeschr:even aan
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flqkulati.e. Ilgggg:-l:{:-!121?) wlJst er verder op dat, wanneer de
vephouding tuesen de fraktle lcleiner dan 2 mu tot deze kleiner dan
'16 mu (de omgekeerde waande dus van onze ratio) een v/aarde heeft tue-
sen 65 en 7Q we een marien sedinent hebben, terwijl l-agepe cijfere
(tot zowat 49) met een fl.uviatie/l sediment overeenstêEoero lVe1nu wc
stellen vaet dqt) voor onze suspensies, de ratiq voor 16 mu onggvqer
1.5 bedraagt (de omgekeerde waarde is dus hier ongeveer 6?), Dit wiJst
due wel- op een mariep sediment. Deze ratio waarde etiJgt echter blJ
type C tot ?.4 (omgekeerde waarde 42) zodat we hier cn fluviatieLe
lnvl,oed 1t1oeten inzien. Dit stemt echter geenszine overeen ro€t de
werkel,ljkheid daar deze nonpters afkomstig zijn stroomafwaarts van
Fortfneden1k.EetdoorU|ggersverqeendefIuv1atie1ekaraktervan
deze cedXmenten noet toegeschreven worden aan verschillen in flqku-
Iatte (als gevolg van een hoger z4ndgehalte of een geringe suspensie-
diphtheld) en niet zoz oêr a1s gevoLg van een J-ager zoutgehalte.
De bodemmonsters uit de geuI, allen met type A en type B, kompn
met de suspenslemonsters ovêFeêÍI. Ook monsterE ult de Zanitvllet-
sluis en het E]-bouwdqk hebben dezeLfde karakteristieken. Zoal-s we
reeds ?agen bij 4" bespreking van de suspensienonsters stemmen deze
kronmen met geflokuleerde sedimenten overeen (o.a. I3y:jgg-I:-:-1?Í9)
Hleruit volgt due dat we op de bodem uitsluitend een eterk gefJ.oku-
leerd sediment aantreffen. In euepensie echter wijet de aanwezig-
heid van monaters vaa het type C op cen nindgr geflokuleerde (zap-
dlger?) suspeneie. Op de slikken tenel-otte 1e de korrelverdeling
van hgt eilt nogmaals verschlllend van vorige monsterst onwiLle van
de stelle varlatie wel-ke in de grovere siltfraktiep aanwezig is.
Dlt komt tot uiting in fi-g. T./14e
Samen net een progreeqleve verfijnlng van de korrelgrootte in
diJkwaartse rÍchtlng zljn de verEchijnselen duldellJk het gevolg vap
een selektief Lnwerkende traRsportkrach!, dle we op de bodem van de
etroongeul nlet zo uitgeeproke4 waarrêrêo. Reeds werd gewezen op
cen lagere fLokulatiegraad biJ gen kleinere aucrpenoledtchtbel-d, we
willen hiqr nog aan toevoegen dat de euspensievlokken, welke op de
ellkke cEdlmenteren biJ hun sdimentatle of later biJ gen nieuwc eroeic
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ulteenvallen (Igl*g:ligl-:_1292), waarbij de verschil-lende korrel-
groottefraktÍes afzonderlijk kunnen Ecërodeerd of gesedime'teerd
worden. Een geLijkaardig pfoce6'tre:dt dus nlet op in d, Schelde-
geu1.
De korreLgqoottestudie van het suspensiesediment, zoals deze op het
Iaboratorlurn ultgevoerd wordt (met gepeptiseerde, en dus voJ-ledige
gescheiden partikele, heeft het voordeel het suspensleEpdiment te
kunnen vergeJijken met apdere eedimenten volgens een gestg.ndardi-
geerde metode. In werkelijkheld echter weten we dat, mlnstens in
brak watermlLieu, fl-okulatie van dit sediment optreedt (z1e inlel-
ding). Dj.t betekent dus dat de transportagent niet op de afzqnder-
liJke partlkel-s lngrijpt, maar we1 op grotere koagulatic eenheden,
nI. flqkullen, weLke zlch totaal verschlllend kunnen gedragen. Ovtr
dcze fLokullen nu weten we elechts weinlg. Het ie daaron dat wc net
enkele eenvoudige proeven getracht hcbben hleromtrent lete meer te
vernenqn. Deze proevon wenden verricht bij suspenslekoncantratles
tot 25O n{l en sedlnentcn met een korrelgroottesamenetelLing voor-
SeEteld in flg' Ï/3t, De proeven werden verricht op het ogenblik
zelf dat de euspenEies in de ScheLde bemonsterd werd,en. Uitzonderlng
hierop maken proeven 7 en 8, uitgevoerd met zoet water op het l-abo-
ratorlum. liÍe kunnen ult-4e?-g*proeven vo1-gende gevolgtrekkingen maken:
1. 
- 
FLckuLatie treedt pae in aanzienlijke mate op, vanaf het oge4-
bU-k ln t . 6.5 (ong. 10 min) na volledige stroomstilstand. ',Íe
hebben hier dus een goede reden on te veronderstellen dat de ge-
vormde flqkuLlen el,echts zelden in het eEtuarium aanwezig zull.en
zijn.
In brak water le na j0 nln. meer aan 80% ban het sedlnent be-
zenken voor de oorspronkelijke koncentratie ongeveer 2OO ng/L
bedraagt. In zoet water gebeurt de afzettlng aanvankel-ijk zeer
langzaan en komt ee4 versnelde sedinentatie pas voor vanaf het
ogenblik ln t = / (ong' 2O min.) na volLedige stroometilstand.
2. .: Het etelle gedeelte van de akkumulatic-É5pyc (ftg. I/34A) komt
overeen net de afzetting van vlokken met vriJwel een geliJke val-
enelheid. Dit komt ?6er goed tot uiting in de kumuLatieve ver-
8?,
dcllngskromme van de valtijden van de gevormde fIokullcn (llg.Í'/J4B), Ultgedrukt Ín equivalente flokulatiediametere (drvr.z.
de dl-ameter van een kwartkorrel welke in het beschouwde nilicu
cenzelfde valttJd zou vertonen, hebben de flokul.len.een waarde
gelegen tuseen 15 en 25 nu. In flg. ï/3j aLfi dcze valtÍJdcn
weergegsven voor de verschlLlende teets
3. - In aoet watep verloopt de afzetting van glib anders. De kuuu-
latieve verdelingskronne wordt hler gekompenseerd en zelfe ovêr-
cchreden door kompaktieverschijneelen. (nÍet gefrokureerd elib
heeft een hogere dichtheld na afzertinsr I!1!:*I:{:_:_1291).
De ko:rrelgrootte van de sedlmenterende partlkcl-s etent overêen
met de korrel.grootteverdeling bekomen op het l-aboratoriun (flg.
f/tr) wat op dé'afwealgheid van een belangriJke flokulatie wiJet.
4. * Dc tot nu toe yetrrlchte proeven laten niet toe enige




De frokulatl.efaktor (zle J-nleÍding) bedraagt hler ongevser J.]
à 4re9. rn verge]fJk net andere anaryecn op estuarlen srib, urt-
gevoerd door Mlgglg!-9:-!12í9) is dit vrlj taag (Voor êen se_
niddelde korre)-gnootte van 10 à 1OO mu is volgenq Migniot:
F=5à16-zleinleidtng)
vermocdel,ljk eBceIt hLer de koncentratie van de suspenEíe de be-
langriJk# rol zodat bij hogere koncentraties ecn hogere fl,oku.r
latlefaktor mag verwaoht worden (cfr RogeSgllg!_: 
_!222t!22il.
we kunnen hior clus ud.t afleiden dat in de rÍvier o€n bei.an6rlJke
flokulatlo pag za], optredcn in de ondqrqte watcnlagen en biJ cen
cediqcntkoncentratie van O rSOo g/I.
Verder bemerken rryê evensenE dat in het flokulatieproces kopela
gfovclr dan 40 nu (vaLttJd ln t4_7 in test) elechte o€r zeer orr
dergeeohlkte roL epeLen (zLe evpneens Van Sttqqlgq L,M.JqU.1




Het kalkgehalte van het sediment in suspensie varieert tussen
enkele procenten en 27?i. De laagete waarden komen stroomopraarts van
Fort Frederik voor en nemen in zeervaartse richting sterk toe.
t/rlanneer we nu het kalkgehalterin funktie van het gehal-te kleiner
dan 44 mu (fig. f/16), dan bemerken we dat ook hier een zekere korrela-
tie bestaat in zoverre dat de hoogste waarden aan kalkgehal-te gevonden
worcen in sedimenten met een hoog gehalte aan sediment fijner dan 44
Ínu. Voor monsters nu welke voor meer dan rO% fíjner zLjn dan 44 rnu
wordt de spreiding tussen de punten zeer groot. Maken vre echter on-
derecheid op basis van de monsterplaats, dan bemerl<en we dat voor de
monsters genomen stroomopwaarts van Fort Frederik het kalkgehalte
blijft toenemen met stijgend gehalte aan fljn eedioêrt. Voor deze
monetere vinden we een rechtlijnige verhouding. l'{onsters echter ge-
nomen stroomopwaarts van Fort Frederi-k vertonen cen veel geringere
toename in kalk bij êen vermeerdering van het gehalte aan fijn sedi-
ment. Ook bij de bodemmonstere konden we eenzelfde verhouding waar-
nemen. Er is dus wel dutdel-ljk een verarming aan kalk in stroomop-
waartee richtlng waar te rêÍlêlr. Anderzijds schijnen de sLibriJkste
nonstere het eterkst aan deze ontkalking onderhevlg te ziJn.
Ten elnde de evoLutie van het kalkgehatte ln funktie van de af-
stand tot de monding verder na te gaanr hebben we eveneens het kalk-
gehalte van de fraktie kleiner dan 4it mu afzonderlijk bepaal.d. voor
verschillende moneters tussen de Rupelmondlng en Vlissingen (fig.T/16).
Welnu we zíen dat op ong. )O km van de monding het kalkgehalte in de-
z,e fraktie 18% Aed.raagt en op 100 km nog slechts 62á. Hiermhe is dan
wel duj-delljk de sterke afname in stroomopwaartse richting aangetoond.
c) 9ghgl..te aan olgagische leslandÊglegi
Het gehalte aan orgaplgch kooletof werd op een twintigtal sus-
pensienonetere bepaald. De hoeveelheld organiech koolstof bedroeg
mlnlmaal 4 r5%, wat ongeveer overeenstemt net 8% organische bestandde-
Len. De aard van deze organische bestanddelen werd niet nader bestu-
deerd. iilel hebben we nagegaan of er een verband bestond tussen het
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koolstofgehalte en de fraktie fijner dan 44 mu (tig. f/17)r en alhoe-
we1 de punten hier een vrij grote spreiding vettonen, kan men toch een
rechtlijnig verband tuesen beiden war'rrêÍlêno
In verband met deze vaststeLllng kunnen ïÍe êr op wrjzen dat de
schommetingen aan organische stoffen, waarSenomen doo" lgllcg!_3_!i229)
waarschijnlijk te wijten zijn aan variaties in korrelgroottesamenstel-
ling van het euspensiesediment, Dezel-fde auteur stelt eveneens vastt
dat de hoogste boncentratÍes voorkomen te Gentbrugge en tussen Burcht
en Zandvliet. De laatste zone op zijn minst stent overeen met een slib-
rijke omgevlng. Dit is dus met bovenvermelde verhouding in ovêrêêÍI-
etemming. Anderzijds weten vrê dat organische bestanddelen een belang-
rijke rol epelen in het flokulatieproces (o'a' Pg:l:]l-=-!29n-. Dit
betekent dus dat het flokulerend sedi nent een gedeelte van het orga-
nisch materiaal zal fixeren in de sLibafzettingen.
Worden deze echter voortdurend geremanieerd, (en na hetgeen rve reedE
zager\ bij de stuCie van bodem en suspeneiesediment is dlt aannemetiik)
dan mogen we verwachten dat er een toenemende aanrijking aan organisch
koolstof in het sLib optreedt. Dit is volgens ons een rede voor de
steile toename aan organische bestanddelen welke utaargenomen werden
tuesen Burcht en Zandvliet, en vermoedelijk eveneens voor de zone te
Gentbrugge.
Tenslotte vermelden we nog dat de metingen uitgevoerd door prof.
A:_!ggig op rnonsters door ons genomen op het Nederlande gedeeJ-te van
het Schelde-estuarlum, slechto OrA à 1% organleche bestanddelen be-
vatten.
VereeLilk tussen het sedi-ment aangetroffen op
r-aSrrrE
stroomgeul, de slikken en in suspensie.
--------
de bodem van de
a) Korrelcrootte:
De sedlmenten van het Schelde'estuariun kunnenrsamengevat ln een
zand-silt-klei diagramma volgen" 9!:ggll-I: (fig. I/15), beschreven
worden ale zand, siltig zand, zand-silt-klei, en kleiig s1Lt. Eehte
klei of silt afzettingen komen niet voor, zelfs zandig eilt is in min-
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dere mate aanwezlga Volgens het diagramma van Slndowski, dat zoals we
reeds vermeLd hebben op basls van wad-sedimenten opgesteld werd, vaLLen
alle punten samen ln de velden gekenmerkt als "sandtt, ttschlickÍger
sandtt, ttsandiger schLicktt, t'Schl-ick" en t'Toniger Schlickrt. ttStark Tonl-
ger Schlick'f werd niet waargenomen.
De korreLgrootte van sedlmenten op de boden van de Scheldegeul aan-
geËroffen, en deze op de sl-ikken verschillen in mlnstens één opzicht.
Het sLikkesediment bevat nanelijk zelden (steeds mlnder dan 52) korreLs
grover dan 25O mu. Op de boden van de Scheldegeul daarentegen bestaan
er tussen de Rupelmonding en Bath minstens twee plaatsen waar een aan-
zlenltJk grover sediment aanwezlg is (cfr. bodemonsters genomen tussen
de Rupelmonding en Antwerpen fig. II/50, bodenkaarten Antwerpse Zeediens-
ten en Analysen A. Bastin. EnerziJds is het bodesrsediment tussen de
RupeLnondlng en Callebeek zeer gtof, tot zelfs grind. AnderzlJds wordt
de ongevlng DoeJ.-Bath door de aanwezigheid van een merkelÍJk grover bo-
demsediment (mediaan boven 250 pu) gekenmerkt.
Tusgen belde zones komen sllbvel,den en zandlenzen voor, rraarvan de sa-
nensteLLlng Ín grote mate kan varleren zoaLs boven reeds vermeLd werd.
Het. zand ln dit gebied is echter nlet grover dan het grofst,e zand dat
op de sllkke aangetroffen wordt.
De korrelgrootte van het slikkesedlment wordt verder gekenmerkt
door de graduele overgangen welke tussen de laagwaterliJn en de schorre
voorkomen. Deze verfiJning uit zich in een afnemende moduswaarde, eeÍl
toenemend kleigehalte en een afname ln de sorteringsgraad. Het is een
verschiJnsel dat kenmerkend is voor estuariene wadafzettingen (cfr.
Yes-!!rcc!99-!:U:J:g:-:-!er!h91e-!:-:-9g11sbel-ê:-:-Isreer-I:-:-EeleesE
E:E: e.8.). In de stroomgeul daarentegen is de verdeling van zand en
sllb totaaL anders geordend. l,le gebrulkten reeds de termen sllbveLd en
zandlens om de grote sedinentllchamen aan te duiden welke hier voorko-
Itrêrlr Tussen deze Lichamen zlJn de kontakten soms vrlJ scherp (kaarten
A. Bastln), terwiJl volgens een dwarssektle zand en slib versehillende
malen met elkaar afwÍsselen (soms 5 à 6 maal).
Op basis dug van de grofheld van het sedlment en de rulmteliJke
verbredlng van zand en slib, is het nogellJk om beide nlLÍeus van elkaar
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te onderschei-den. )e korrelgrootteverdelingskrommen echter van het
nerendeel van de sedimenten op de Scheldebod.em komen vrijwel overeen
met korrelgrootteverdelingskrommen welke eveneens op de slikken aan-
getroffen worden.
Op de slikken zelf kan men no:-r op basis van de verdeling van
het sediment onderscheid maken tussen slikken net een vrij steile
korrelgroottegradient en slikken met een mecr uniforme koruelgrootte-
verdellng (zand). !iet eerste sedimentatietype doeL zich voor, d.aar
waar een stej-le klif de slikke van de tchelde scheidtíbv. Bath 
-
Rilland). I{et tweede type komt voor hetzij inJ oln binnenbocht-r
hetzij achter een vloedschaar. In beide g,:vallen :ius op plaatsen
waar een geleidelijke overgang naar een diepere geul aanwezig is.
De korrelgrootte van het suspensiesediment valtin een Shepard-
driehoeksdiaejramma sanen met de sedj-nenten afkomstlg van hoger ge-
noande mill-eus. Het suspensieéediment is verder meestal fijner dan
het bodemaedimênt. Korrels grover dan 250 mu komen normaaL niet
voorr Ter hoogte van de Ballastplaat echter komt zand tot JJO mu
ln suspensie tegen de bodem voor. Het sediment wordt fijner naar
de oppervlakte toe. Verder treden eveneena ruimteliJke verschil-l-en
oP.
Naast eEn verfijning vanaf Fort de PareI naar de Be1-gisch-NederLandse
grans toet hebben we kunnen opmerken dat zelfs over korte afstand
(volgens een dwarssektie) korrelgrootteverschillen in het suspensie-
sediment optredent en dat deze aan de aard van de bodemgamenstelLing 
,i
gebonden zijn. Op de slikken is het suspenslesediment zber fijn en
wordt zandarner van de laagwaterlijn naar de schorre toe. ïtle vinden
hÍer due hetzelfde onderscheid weer a1s bij de bodemsedinenten.
Naaet de studi.e van de zandfnaktle willen we nog de aand.acht
veetigen op de siLt en kleifrakties. In de verschillende mllieus
kan de kLeifraktie varieren van enkele procenten tot 40 à 5A%. Sleohts
op enkele plaateen met zeer grof sediment (Uv. M 4), werd geen klei
gevonden. In de regel geldt echter dat steeds enkele procenten kLei(2 à 5% minimum) aanwezig zijn. Het kleigehalte van deze sedimenten
is eamen met het vochtgehalte en het gehalte aan organlsche bestand-
delen (deze zi.jn nauw met elkaar verbonden) een belangrljke faktor
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voor de bepaling van de eedimentologische eigenschappên van het eea[l-
ment (kgherent!.egraad, mogelijkheld tot erosle).
Een korrelgroottestudLe van de siltfrakties laat verder toet een
beter inzicht te krijgan in het onderscheld tussen de verschillende
eedinenten. lttrij hebben bij de bespreking van de korrelgrootte in de
verschillende niLieus opgemerkt, dat er verschillen voorkwam€[ watl-
neer de eiltratloa van het eedlment in deze milieus met elkaar vorge-
Ieken werden. Hierbij bl-eek het boalensediment overeen te stemmên
net cen groot deel van het euspeneleeediment (type A en B, fig. f./14)
terwiJl de zapdrijkere suspensies een vergchillende eamenstelllng
hedden (type C). HierbiJ konden we dan verder opmerken dat 1n de
mcegtc gevallen pen knikpunt in de kqmulati-eve verdellng van deze
ratlos voorkwam dat ziah eitueerde rond de 20 à 25 mu. lVe vermoeden
dus dat ile fl.okuLatlp hier een ro1 opeelt gezien de waarde gvereen-
stent net de valsnelheld vqn de gevornde vlokken. De slikkeeedlmen-
ten tenel-otte blijken vrlj sterk van bodeÍn en suspensicdedinent te
verechil-1en.
ltanneer ne nu echter de grove slltfraktie vergelijken met de
fÍJne siltfraktie, (we hebben de scheiding hter bij 15 mu gelegit)r
dan kornt dit onderschetd bodem + suspeneie vereus slikken nog veel
sterker tpt uiting (fig. I/t5). Het ellkkesediment vertoont een
zqer grote verecheÍdenhoid !n de samenstelling van de Srover sil-t-
fraktie tegen een meer homogene fijne siltfraktl-e. Bod.em en eu6-
pensipmonetsrs vertonen 
€chter voor belde frakties een, grote homo-
genlitcit. De verecheidenheld is daarblf iets groter in de fiJne
siltfraktie. Wanneer de fLokulatiestaat hier een rol speelt dan
kunncn we aannenen dat de elikkemonsterB een gerlngere graad van
fLokul-atie vortonen cn daarblJ due eterken beïnvloed worden door de
differcntiele erosle-sedlmentatie dynamiek, terwijl het bodeneedl-
raent rnet cen sterkere flokuLatie (hoger sedinendtdichthfid) vrljwcl
in zijn geheel beÏnvLoed wordt en geen differentiatle toelaat.*. Dat
de euepensle gteedg zo In grote overeenkomet met de bodem vertoontt
kan te wlJten zijn aan de ponstername, waarbij het merendeel" der
Euspensíemonstere uit dE ondersta 50?6 van de diep!e af}'.on;tig ziJn.
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0omerklnc in verband rnet de sorterings aad en de scheefheid van
,hgï, ,qedimen!..
De eorterlngsgraad van deze sedlmenten varieert van aer goed
($o 
" 
0.2) tot zeer sleght (So = ,.O). Langeheen ile slikken kan men
waarnsmen dat de sorterlng afneent van de laagwaterlijn naar de dijk
loer Dlt gaat tevens gepaard met een afnemende korrelgroott'er en een
toerlame aan slLt en klel (fiSner dan 62 mu). De scheefheid van deze
sediÍtcnten ls vrijwel etoeds poeif,lef en varieert tussen -0'1 en
+1 .OO.
Teneinde nu zoweL voor de sortering a1s voor de scheefheid. een
eventueeL yerband met de algemehe korrelgrootteverdelj-ng na te Saan
hebben we dgze parameters vergeleken met het gehal-te kleiner dan 62 mu
(rlg. Th6 
- 3?). De reden waarom nu juist het silt en kleigehalte
Senonc4 trebben, eerder dan bv. de mediaanwaarde of de gemiddelde korrel-
gro o t t e ( 9lSeer 9-I:3 :-3g$-I9gge-I 
-= -!291 ; Ir1 e 9ee3-9 :I : - : -!g-9? i
3gg]l_l: _=-!2Zo_) ttgt in de veronderstelllng dat het juist een toe-
of afnane aan d.eze fraktlee ie welke we ale belangrijkste verschtl
tqesen deze sedimentgn waarngoollr
Voor de sortering kunnen we opmerken dat het niet mogelijk is
om laqgs deze weg een onderscheid te maken tussen bodemr suspensie of
sLikkemonsters. All-e punten valIen in een mln of meer Segroepeerde
bundel €eoêltr Voor 90% van de geanalyeeerde monsters blijkt verder
qen vnlJ goed verband te bestaan tugoen de sorteningsgraad en het
allt en kl-eigehalte. Sen hoger gehalte aan fijn sediment brengt een
sLqchtere eprtering met zich mee. Aanvankelljk is deze afnane niet
zger groot (tucsen 0 en ongsveêr 10% fíjn sediment stijgt de sor-
tpringegraad van O.2 tot O.5). Tussen '10 en 50% fíin sediment zien
we dat de sorterlng merkelijk plechtetr wordt (So stiigt van 0.5 tot
?r4). Neept het gehalte aan fljn sedlment nog verder toe dan veraÍr-
d.erd de eorteringsgraad niet meer aanzienl-ijk (So stljgt van 2.4 tot
,.O). lllanneer de gebrutkeLiJke sorteringsterminologie op dit dia-
gramna overbrengen dan bemerken we, dat een zeer goed gesorteerd se-
dinent tot 6% síIt on ktei kan bevatten, en een goed gesorteerd eedi-
mgnt tqt 10%t een matlg goed gesorteerd sedlment tot 18%, een matig
gqsortÊofd eedlment tot 24Jó, een eleeht gesorteerd sedinent tot J7%
on oe4 zeer elecht gesorteerd sediment trog trêêrr Geven we deze gren-
zen tevens weer op een Slndowski zand-silt-klei diagramma dan zien we
ctat sen rlEandff zeer goed tot goed gesorteerd is, eenrfSchl-ickiger sanrr
slechts matig goed tot matlg gesorteerd en een rrsandiger echlickrf
slecht geEorteeFd is.
frschllckl eedimenten blljken allen zeer slecht gesorteerd te zljn'
1. - Sommlge onderzoekers nu tenen aan datr voor duin- en strandseili-
nenten dq sortering v&riqert tussen o.2 en 0.8 (l!gpg:Ê-I:9. anq
Youns R. - 1961i Frlcdnan 0,M. - 1861; lggl-n, - 197A). Het betreft
rp*-Yr+-+------ - 
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hler atcoda eedimentea met een zeer laag silt-klei gahalte (nqeeetaL
mÍnder day. ?.0*). Dc eorteringegraad wordt daarbij beter wanneetr de
nediaanwaarde van100O mu daal-t naar'l2J mu. Vermits nu het flerêr-
dcel van de ?andafzettlngen uit het Schelde-estuarium een mediaan-
waarde hebben wElke dlcht bi,j 250 à 12, mu gelegen is' en we biJ toe-
neqand silt en kLei gebaLte (en dus een dalende mediaanwaarde) een
steode elechtere eorterlngstraad zien' mogen we hieruit besluiten
dat Er zowat cen optimale sorteringsgraad bestaat voor sedimenten
nct een medlaanwaarde rond 125 gelegen' In ieder geval blijkt het
ons niet mqgelljk om op baeis van de sortering een onderscheid te
maken tussen het egtuariene mÍLieu en bovengenoemde mÍlieusr voor
?over althans het zandafzettingen betreft.
2. 
- 
\|le merken ook op dat de goede overeenstemming sorteringy'sllt-
klei er op wijst dat het voQral de afzetting van slib lsr welke de
yerechillen tussen de verecluillende sedimenten kenmerkt. Merkwaar-
dig is c\repeens dat dp gevonden eorterlngsgrenzen vrij goed overeen-
etcmmen net terrel4benaningen van de sedimenten zoaLs die in een
?and-s11t-ktci dÍagramma weergegeven worden. Dit wijst ons insziens
op eqn nauwe betrekkl4g tussen sorteringsindeling en natuurlljke
eigensohaBpen van deze sedj-menten.
1, - Het verband tussen de scheefheid en het eilt-klei gehalte
(f1g, Th?) 1s heel wat mlndor uitgesproken. Alleen de sedimenten
net een laag gEhalte ftJner dan 62 mu (minder dan 1O%) hebben een
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negatieve scheefheld. N4aroate meer een fijn sediment 4anwezig is
wordt de scheefheid positief en stljgt verder met toenmede stlt-klel
gehalte.
4. 
- Ifiggglg*9:U:_t!9-9!I seeft verder aan dat de sclccfheid voor ri-
vier en dulnzanden meestal positief isi en negatief voor sta.ndzanden.
Hij schrijft dit toe aan de unldirectionele krachtwerking in eerstge-
noemde milieus. Àle zien echter dat eveneens estuaróene sedimenten
oen overwegend poqitieve scheefheid vertonen. Ook 1s in het estuarj-um
de golfwerking, zoal-s we dezq kunnen waarmenen op het strandr vrijwel
afwezl-g. Tot zoverre is er due een overeenkomst net dq veronderstel-
Iing van FrJ"edman. Nochtans menen we dat we bezwaarlijk van een uni-
directionele krachtwerking ln een estuarium kunnen spreken' zodat de
vooropstelling vqn Fried,man in die zin moet gewiizigd worden. Het ware
verÍnoedelljk beter om de ne6atieve scheefheid aan de wash en backwash
van de golfwerklng toe te Echrijven en nlet noodzakeliJk aan een bi-
directionele kracht ln het al-gemeen.
De negatieve scheefheíd, weLke enkele sedimenten in het estuariene
nj-Iieu vertonen, moet toegeschreven worden aan de aanwezlgheid van een
residueel grof sediment.
c) Enkele spec@happen van de korrefgrootteveldellng en
ïrS*, $ïqa$legir e .Í;n,tSlPT e t *ql e .
c . 1 r lls$is-ysl-g:-8315-sl-illl:5!i:eslel-!ii-9:-Issglellsy:-5g::el-
sr99!!e5relg91l-
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op hot belang van de knik en inflektiepunten, welke in kumul-atieve kor-
relgrogttekrommen aanwezig zijn. Hii stelt hlerbij voorop dat deze
pu4ten het gevolg zlJn van hot mengen van verschlllende komclgrootte-
populatiee (suspension popui-ation, saltation populatlont traction po-
pulation) wel-ke ep oen log-waarechijntiJkheidspapier als rechte stukken
voorgeeteld worden (fig. I/tB).
Deze punten konen normaql bij onze korrelgroottediagramman niet tot
uiting omd.at we de krommen als vloeiende lijnen ennigt a1s (afgesneden)
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rechto liJnstUkke4 vogrstqLl-en. We hebben nochtane voor cea reeks
uronstcra van de Schelc.e-geu1, de sllkken en de suepeneiee, deze knik'
en lnflektlepuntea opgezoqht. De wijze waaroB we hierbii te wepk zlJn
gpgê4n tq geÍlluetreerd in flg. T/18. De diagranmen van f15. I/t8^19
hebbeq at,leCn dezq puntqn wqe:rgêgevetl. liVe hebben vender onderepheid
genêekt tqeeen sedlmenten met meer dan ?5 à 80% Srover dan 6? nu
(cchFcki6er cand) en eedlnenÈen net meer eiLt en klei'
fl) Bodcmeedi.nrenten uit de Soheldc-geul (fig. Ï/19)
Voon de zendrijke sedinenten is er ln de grovere fraktie oÊa duj--
deLtjk knlkpunt eanwezlg tusserr J5O en 25O mu. Dit punt beviodt
.'.,p{ch Fteedq bcncclen de 5% 1-iJn. Een twecde knlkpunt komt vosr !n
de fnaktie rsnd 125 nu. Tussen beldpn ls gongÀtèn nlpdór*u*lgocpnokcn
l4flekticpunt aanwezlg. Sedtmenteg met minder dan 7596 zafi, vdr-
tgaen ocn onderete knlkpunt dat meeX naar de flJne fraktiqa gBge-
gohoven ls (tuesen ?9Q en 175 mu) e4 een bpvenste \nlkpunt dat zlch
pvencpna blj 125 nu bevind,t, Toevoogen van aer fi,jn cediment heeft
dug ggen lnvloed op de plaato van het bovenstp knlkBunt. Ecn {9.
fl-elctiepUnt komt Ín deze laatste sedimenÈln niet voor.
b) Bcdenmonslers vqn de sLikken (ftg. f/tg)
Ook hj.er kompn twee knikpunten voer, waarvan het qndenEÈe echter 8e-
Iegon is tuseen ?5O en 175 mu en nooit in de grpvere frekties komt.
ttet ldgt eveneene Fteede beneden d,e 5% Iijn. Het bovenEte knikpunt
1a blJ monstere met meer dan ?5% zand,, gelegen tuasen 1OO en 62 nU,
Itet i.lgt ilue ituldefijk ln de fpjnecfraktiee dan bij de sedinenten uit
de Schel.degeul. Monstere net mlnder dqn ?5% zand, hebben een onder-
ste knikpunt ?ussen 125 en 10O mu e4 een tweede hoger gelegen knik-
punt bti 62 mu en lager.
Opval.l.end ten opzichte van monaters uit de Soheldegeul is hler dus
dc versghulvln8 naar de f{Jnere frekties ven het bovcn$ knlkBunt
blJ t:pcrrtoend ellt en lhlc{6chCl"ba.
c) suapeno{emoneters (fig. T,/t?)
Dezc 8ro€p me4eters ve3'toont vrÍ-jwel nooit een onderste knilrpunt.
Wat het bovengte knlkpunt betreft kunnen we dr{e groepen ondcrachei-
dcn c
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Een eerste groep monstere heeft cen zoer hoog geLegen knikpunt
(boven da 95?6 lljn) dat zlch eltueert blj 125 nu. 4et bstreft
hier euepenslemonsters uit de ondergte waterlagen in cen &eer
sen4rlJke ongeving (Ballaetplaat)'
Esn trcede gpoop mgsstere hceft €veneenp een knikpunt blJ 125 nUr
naar dlt ligt nu veeL lager, Het s1It en kl,eigeheltc is hlcr veel
groter {an in vorige gfoep. Dezê bevat evoneena euspenslenosaters
ult dc Schcldegcul.
Scn dgr"dte grosp nonst.ers tenslotte, afkornsti.S van eqgpenslenoEgtcrs
op de al-lkken (Utc ea NK) hebben oen knlltpunt blj 9O mu (vce} flJner
drrs 4en lR do twee ryorÍge groepan).
life zien dua ln euapenoie dezelfde evolutle wcergogeven welke we
roodc biJ de bodemmonstens kcnden opmepken, BodcnmoastarE uLt de
SclreldegeuL onderecheid,en zlch van de slikkemongterg door de I,J.g-
glng vln het bpvcnete knlkpunt en de evolutlc ervan blJ tocaenqpd
giLt sn kLeigehaLte.
trn canelultin6 nu bÍJ de ctudie van !1qbef-9:fu-!129!) kunncn we
voLgende puntcn terugvÍnden. Het onderste knikpunt bli 150 - l)0 nu
1e hgt tt4 Pflbreaktf van deze autqur' on scheldt een trakticpotr)u].atie
vqn.en saltatl,epopulatie. Ifet lnflekttcpullt bÍJ e5Q - 1f$ nu zou de
aog?no.Bdo frBwqeh-baokwaoh oeparstionrt kunnen zlJnr pthoewcl dLt Erca
bctckonle hceft ln da Scheldegcul, terwiJl dit inflcktlepunt op de
sllkkcn noÊr biJ 145 rnu gel.egon ls.
4r {E op dc gl.íkken echter wel cen knlkpunt biJ dezc waardc dat êyctt-
wgarÍg net dc ttswapbrbaokwgeh aeparatlentf Eou kunnen zlJn. Het knlk-
pupt tuosen 90 an 62 nu scheldt de eal.taticpapqlatle ven de elgonl.tJke
s$qpÊnplcpopulatlo. [et knj.kpunt daarentcgen blJ 1?) nu, dat wtJ bcr-
haal.dallJk waarnencn ep de Soheldebgden, rordt ln het wcrk vln Vtgfcr
nlet verneld, Een overcenkomet met de rgeultaten v*n dcac eutour lc
ic dan ook ncer gedceJ.teLlJk.
Mgplraardig vtndcn we eohter wcl, dat ult hct vcpgeLlJk van docc
knlkDuntcn een dutilclf,JIr qarlerachcld kan gcnaakt wordcn tupscn nonstcra
ult ds Schetrdegcul en Sli.kkenonsterg, on dat dit ondcrsahg{cl cyonscna
rrcpcplcgcl,d wordt Ln de eqspenelee. De el,tuatie ie hler dua vollcdlg
op
geLijldopend met de resulaten bekomen bij de studie van de siltfraktie.
Het gaat hÍer voornamelijk om de frakties 125 -62 mu, waarin de Schelde-
geul ngoit enige differentiatie (uitgedrukt doof Êcn verschuiven van
knikpunten) aanwezlg bfijkt te zijn, wat wel het geval is op de elikken
en ln de suspeneies boven de slikken (en dus eveneens in de bovenste
waterlagen van de Scheldegeul).
Zoals we dan ook hebben opgemerkt bij de studie van de slltfraktie
speelt het feit dat de gegliimenteerde suspensievlokken bij een geringe
suspenÊiedichtheid op de slikke in de hun samenstellende komponenten
gescheiden worden, ook hier een belangrijke rol. Anderzijds is het
waarschljnlljk eve4eens Uo, dat de flokulatiegraad in de bovenste wa-
terlagen en op de slikke heel vrat geringer is dan tegen de Schel-debodemt
zodat het fijnere zand niet zo sterk in deze vlokken gebonden zal ziJn
waarbij een gr,'otere differentiatie bij sedimentatie en srosie mogel-ijk
za! víjn'
c,2o VergetiJk tussen de grofste frakties en de mediaanfraktie.
- 
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Een metode om de sedimentologlsche historiek van een sediment te
reconstruqren is voLgens :ggggg3-I:-!1g-9!t!29| gelesen in een verse-
lijkende studle tuesen de grofste fraktie in het sediment aanwezig
(fraktie waarbij 1?L va.n lneL sediment grover is p le C-waarde) en de
medÍaanïua.lrde (M-waarde).
Volgens het ondenzoek van deze auteur kan men de sedimenten situeren
inen diagramma zoals voorgesteLd in fig. T/40. Hierbii vrprdt duide-
lijk een onderscheid gemaakt tussen een uniforme suspensie (vraarin voor
een kl-eine variatie van C, een grote variatie van M waargenomen wordt
en de koncentratieverschillen eerder gering zijn), een graduele sus-
pensio (sterke variatie van C, gerlngere variatie van M, grote kon-
centratlsverschiLlen) en de bodensuspensies (salterend en roll-end ma-
teriaal ) .
Voor een meer uitgebreide uitleg verwijzen we naar het werk van
Passega R. (196411969) zerf.
ïtlorden nu de monsters van de Scheldebodem en de suspensie volgens
dit diagramma uitgezet (fig. f/4O) dan bemerken we vooreerst dat alle
punten z:-ch zodanig groeperen dat een zeer grote variatie in M-waardet
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voqr een geringe varietle in C-waarde waargenomen rrordtr BiJna alle
monsters moeten vo1ge46 dit diagranma tot de uniforne auspensLe en ge-
deslteLiJk tot de graduele euepensies gerekend worden. Echte boden-
BusprnÊlcg, dlc rol.lond ve?voetrd worden of saltorèndr treffon rrye a3--
lcqn aan ln het 6ebJ.ed tussen de Bupelmonding en het bcvenel'nde van
de redo van AntwêrpêRr Meer zeewaarts vinden we hoofdzakelijk uni-
forme-ln grrcduslc suapenclcnon.lsi6,vJelnu dit Eluit aan bij wat rcedc
VrACg6 gczegd word over het bodcntrancpoft tueeen Antwerpen cn
Zandvliqt. l/Je merken reedg 9p dat het eigenlljk rollsnd en galterend
borlemtraneport hler beperkt is tot 5 à 1016 van het ecdinenttranoport.
Ande,^ziJda i.a de hoge flohulrtífencd in een oLibongevLng YrB dj.en
aard dat 6een vcrderq dtfforpntÍ,atic in het eedLpcnt optreedtr 48ar
cordcr ran honogcon trangport rrln nagsarr noqt vooropgêstcld wordQn.
Naar de 8upe1. toe enerzlJde o$ naar Bath andcnziJds komt een hogcr
cn Et€3 scnusnceprd bodemtransport voor
:::::::::Ï:1-:::::::::-:::-:::-::::::::::::::::
flet morfoscoplqch onderzoek van het Scheldesedincnt wcrd vcrrlcht
ap onkelc rnonsterg, afhonetlg van de ellkken aan {e Rupelnpndj,qgr de
Kctelplaatl de al.Ílrken nabÍJ Doel en aan dà Volqkerpoldqr. Nqaet de-
?e oongters werd gveniens het bodemsediment van de Nete (kaart K) orq
dcrZpeht. Wgargm we nu Ju!.et eedimentden van de Nete hqbben ondqrzocht
vlndt eljn verhlering 1n het felt dat we hler enerzijdo Gqn vrlJ grof
sedlnreRt aangetroffen hpbbcn, vcrschillend van het Scheldceedimentr ter-
w{Jt ook op het gebled van lwarc mlncrq}en dlt eedlnent zich ondqrechFÍd.
dc.
1 . Nctp-ecdi.ncnt ( ttg. I/41)
Pe volgende monaters werden on4erzochtt Netc 1 en 2 genoncn tc
Srobbcndonk cn Netc 7 et 5 genomen te Achterblcat.
Het gfovcre aedinent van de Natc booil ons de 8clegcnheLd de af-
rondlng van kornele met etcrk verschillende dÍamêars te vcrgellJkep.
FÍg . I/41 A cn B goef,t dJ-t verge}tJk wcoro Dc korrcla van de fnektlc
,51 mu zljn bctcr ln de SA (half hooklg) cn A (hoek16) klegeeu vcrtc6en-
rcarêlgd drn deze ven de fraktlc 495 nu. In de klsesc R (efgerond)
100.
-lj-dlrtiat.gcq alJn ze Ln mindere natÊ aanwe?ig. Er komen ip deae frektiee
geen VR (zcer afgerond) koncle voor. Dlagramma B laat ons toe de
frektle 151 mu te vergetijken met de fraktle 25O mu, Hler zien we enig-
zina hetzelfde beeld Als daarjuiet. Dê fraktie 250 mu koncentrcert
aich nog meer in de SA kLaese. We menen hlerult te kunnen afLej-den dat
naarnate we fiJnere korrcl-s hebben deze cen meer hoekU-g karakter ver-
tonen. We veronderstellen dus dat de grotere lcorretJ gemakkeliJker af-
rondlen dan kleinerê. Vervol-gens merken we nog op dat de fijnerc frak-
tieq aLq het wFre ee4 kleinere sptrgiding vertonen, ttz, veel rneer in
óén of twae klassen Sekpncentreerd zljn, d.an het grove eediment.
. In dlagramma C worden twee frakties van een monster dat mcer naar
de oevqr toe gcnomen werd, met elkaar verreleken (Nete 2)r We zien
hier {at het eediment enerzijds nog veel ;n-..-:r gekoncentreerd ls !n
twoe klaaaÊn SA en SB) r terwi,Jl anderzijds cle fijnere fraktfe (Z5O mu)
gpn{cuw hoekiger sohljnt te ztJn, dan de fraktÍe }5'l nu. Lateraal
trcffen we dus mqer 5A nateriaal aan dan in het mldden var do geulr
Dlagranma D, geeft opuiguw de vergelijklng yan twee monetere,
waarvan één ult het mldden van de stroongeul komt (Nete f) en het an-
derq tegen de oaver genonen is (Nete 5). Ilet materieal bliJkt op
deze plaate lets meer SA kOrrels te bevatten dan in het vorlge ge-
vaI, Afgezlen daarvan stellen we opnieuw vast dat lateraal veel
necr SA konrels gevqnden worden dan in het midden van de rlvLer.
Ult 4eee vlqr díagrarnman bliJkt due enerzl-JdE dat het fi$rere
sedlnont (25O rnu) Ln de Neto hoekiger is dan het grovere, ander-
ztride dat het eediment dat Lateraal afgezet wordt esn gnotere hoe-
klqhetd e4 oen gerlngere epreidlng heeft dan het sedlment uit hct
nldden van de rivl-er.
Uit dcac gcgcvcns moeten we dus beslulten dat hct grovêr eedinent
ziah bltJkbaar bctpr tot afroadlng lcent dan fiJncre eodLnentpqrti-
ke].s. Vendor kunnep we verwachten dat een hoektge korrrel een kl.eincr
gewloht zal hebben dan cen goed. afgeronde korrql met dezelfcle dlght-
heid en d{ênetcr. DaarbtJ gaat due cen hoekige korrcl genakkeliJker
in caltatlc of susponcle gebracht wonden:
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turbulentie zal verwekken en een grote weerstand op de stroming $aat
l-evetren dan qen gerolde korrel, waardoor dus de hoekige koorels op-
nleuw gemakkelljker in suspensie kunnen komen. Dit zou dan kunnen
verklaren waarêm we lateraal waan de ouspensielading zich afzet te-
geJ-tjkertiJd aanrljking vj-nden aan hoeklg sediment (cfr ondermeer
I:l5*g]et-t:-:*!?9?2
2, De Schelde-slikken (fig. T/41 
- 
jt.H)
Zoqls bIíjkt uit de diagrammen E tot H heeft het sediment van
dc sltkken Qen tanelijk homoge4e samenstelllng op het gebied van af-
rondlng. ZoaLs we reede in de Nete zagen, steLlen we hier Eveneeng
vaat dat hoe fljner het materiaal is, hoe hoekiger. De fraktie 10O nu
is ln al)-e gevallen merkelijk hogkiger dan de fraktie 250 nu. Ver-
der ochijnt nag een groot verschil tussen de verschillende monstqre
te beetaan.
Dat deze fraktie 100 rnu hoekiger is, hooft in feite gêen ver-
wondering te wekken daar deze fraktie hoog$twaarschijnlijk bestaat
ult sohilfens welke van grotere korrel-s afgeelagen werden, tqrwijl
deae fljnere korrels te kelin zljn om neg verder afgerond te worden.
3. Sphgriciteit van het sediment
Naaet eJ,k histogramr dat de afgerondheid weergeeft, hebben we
evepeqns de sph.eripiteit van de monsters weergegeven. Onder spheri-
citeÍt verstaan wÊ de mate vuaeLrin de korrel de bolvorm benadert.
We hebben korrels, welke duidelijk íín diameter grotern of kleiner
hadden dan beide anderer loodrecht op de cerste beschouwd, als LS
(Low $phericity) korrels aangeduid; !erwljl de korrels waarin geep
merkelijk verschil tussqn de diameters in drie riqhtingen, loodrecht
op el,kaar beschouwd, optrad, IïS (Higtr Sphericity) korrel-s genoemd
vrerden. 
i
Voo. alle monsters bleken er ongeveer evenveel IIS ale LS korreLs
aangetroffen te worden. Een uitzondering hj-eroi, ia het sediment van
de Ketelplaat, waq:r veel meer (tot 75%) LS korrelE aanwezig zijn.
Het eníge versahl} dat ïue menen te kunnen waarnemen, ia dat het eèdl-
ment van de Nete iets meep HS korrels bevat dan het Scheldeeed.iment.
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4. Onnervlakteverschiinselen
Het oppervlak van deze kotrrels vertoont soms kleine putjes of
streepJesr wanneer deze zeer talrijk zijn verkrijgt de korrel een mat
oppervla[. Het ie vooral het windtransport dat voor de matheid van
de korrels verantwoordeliJk is. (ggfllggï-1:-:-!z!il-' Uit fis. I/41-I.
waar de verholl-ding mat-glanzgnd voor de verschillende monsters gegeven
ls, bfiJkt nu duldelijk dat het sediment van de Nete ongeveer dubbeL
zoveel matte korrels bevat dan dit van de Schelde. Dit komt overeen
rnet wat wc eveneens bij de zware mineralen-studie vaqteteldgnr [êIïlê-
11jkr dat het Nete-sedirnent voor het merendeeL uit geërodeorde kwartai-
re dekzqnden bostaat. Dat in de Schelde meer glanzende konrols yoorko-
men bewlJst daarom nog nlet dat we hier niet mot geërodeerde eolische
afzettingqn te qaken hebben. Inmers bij het transport in de rivler





Langsheen twee profÍe}en (Bath sn DoeI) werden enkele a4alysen
va4 zware mineralensamqnsteJling van het sediment uitgevoerd. In ta-
beL lj geven we verder eveneens de reeultaten woer van een aantal
monsters afkornstig uit de bedding van de Nete en uit de polders ten
nqorden van AntwerBen ([g!S]_! 
_=_!29Q. Verrryijzen we tenslotte nog
nqar' 4e analysen van Baak_{:f:_93_9fgggS}19_I:9:f weergeseven ln de
Ínleiding.
líet is vooral het Nete-sediment dat zich hierblj sterk onderscheid
op baslB van zLjn hoog gehalte aan netamorfe mineralen (6r?4% samen
tegenovet 7 r?9 te Bath) en aan tourmalien. Verder treffen we opvaln
lend mlnder epidoot en iets mipder granaat en hoornblende aan. De
herkomst van deze ïnetamorfe mlneralen en het tourmalien kan verklaard
worden door erosie van de kwartaire B-sedirnenten, die in het Nete-
bekken voorkome4 (9E_llgSg-{:_:-12í1) en waarin deze mineralen een do-
minente positle innemen. !ïe zagen daarbij reeds dat ook op het, gebied
van korrelgrootte en afronding, het Nete-sedinent zich duide:l-ijk onder-
scheitlt van het door ons bestudeerde Scheldesediment.
De sedinenten echter, afkomstig van Doel en Bath, vertonen heel
wat geringere verschillen met de analysen verricht door Baak en Crommelin.
In aI deze sedimenten zien we een dominante hoornblende-epidoot-granaat
a$sociatie, kenmerkend voor de H-provincle, gedetermineerd door Baak.
Tot deze H-provincie behoren eveneens de kwartaire leem en dekzandfor-
maties welke in het ganse Scheldebekken voorkomen (fig. f/1ffi). Van-
daar ook de geringere verschillen welke Crommelin vaststeLde tussen
monstere van Doel en de bovenloop. Hieruit volgt dus datr behoudens
het Nete-sediment dat zich duidelijk afscheidt, we niet zeer veel overt
de eedimentherkomgt zullen kunnen vertellen op basis van een grove
zware-mineralen analyse zoals we hier hebben verricht. i'Vi1 men iets
meer te weten komen, moet een meer gedetailleerd onderzoek verricht
worden. Enkele punten nochtans lijken ons nu reeds te rnoeite waard om
opgemerkt te iuorden. l^/e zien namellJk dat het hoornblende-gehalte vrij
grote varlaties ondergaat naarmate we ons van de Scheldegeul (Hoorn-
blende 9%) over de sl-ikken (5%) naar d'e pol-cers Qo?6) verpraatsen'
Een verklaring hiervoor kan gevonden worden in een differentiele
eedimentatie. Dit mineraal behoort immers tot de fijnere frakties van
het secliment (9g-liggU-{:-:-1291) terwiJl eveneen" Ygg-{lgg}-Ii:-I:-;
!22! "" ggilgl!ggg-I:-:-!22!, op een verband tussen de koruelsrootte
en de zware mineralenverdeling wezen. Er bestaan echter andere ver-
klari-ngen voor dit verschi-jnseI ' Zo kan bijvoorbeeld bij erosie van
de stellnand te Hoogerheide een hoornblenderijk sediment (A-wad zanden,
9g_:lggU_{:-:_1?91} e"Utodeerd seweest ziJn op het ogenblik dat de pol-
derqedimenten afgezet werden, Een ander mogelijl brongebied zijn de
zanden van Merksem welke in de omgeving van de bocht van Bath geëro-
deerd worden in de Schelde-bedding, en eveneens hoprnblende-rijk zijn.
Het is daarbiJ geenezlns uitgesloten Cat, bii talrijk voorkomende
overstromingen in het holoceen een groot gedeelte van deze sedimenten
op de polders gedeponeerd werden.
Een ander aspekt van de zwa.re mineralensamenstelling zíin de ver-
schillende zirkoep-gehalten welke waar8enomen worclen tussen Bath (8 rtï%)
en de analysen van Baak etlo%) enerzijds en Doel (15 rt2%) en de pol-
dere andenzijde. Bij Cromrnelin merken r.';e op dat ook de Qovenloop van
de Sehelde een hoog zirkoon-gehalte heeft (16%) tegen een laag gehalte
104.
fn hot cstuariun $%), Ook dÍt mineraal echter zou volgene C:ronmell.n
vgopal tn de fiJnere fraktiee gedimenteren en due nl-et ale broni.ndika-
tor kunnen optredcn. Het i.e volgens Crommelln lnmcrs bcet nogellJk
dat ook de euapeneiec stroonafwaarts van Bath cen hoger zírkoo!-gobal-
tc bqzj,tten. De waarnemingen op de sLikken van Bath echter (leag
zlrkoon-gehatte) wlJaon ons inezÍene echter m?er op een verschll, ln
brongebícd dan eIlcen nsar cen vêrÉrchll te wlJten aan de korrplgrpottc
zodat wc het hÍer niet a priori mct de veronderEteLLlng van cronnclLn
lcunnen cen! rÍJn.

















































































































IIet kalkgehalte van deze sedimenten is hoofdzakelijlr vart grgs_
nische oorsprgne (Igilg95-l:!:-: 
-!279 zoals cal-clet en aragonlet.
Qqk dolomlet wordt aangetroffen (!:g:gg!-I:_:-12Í?) en is hier van
authlgene qorsprong (zle eveneens Van-!!lC*!Sg-!:I:{:y;_:.1?21}.
Dg karbonaten schÍjnen zích vooral te koncentreren ln de frakties
klqiner dan 44 mu. Dit kqmt vooral goed tot uiting wanneer het kalk-
gehalte uitgezet wordt in funktle van de fraktie kleinen dan 44 nu.
Voor de Noordzee sediment.en bqkomen v,e dan vrijwel een rechtLijnig
verbend. De oorzaak van {eze aar}rljklng is volgene eommige auteurs
{!g!igg|_$:I:-:_!279L gelesen in de onsrabiriteÍt welke schelpfrag-
raenteR vertonen tegen mechanisghe erosie. Deze fragmenten worden
dus ?eer vlug tot in de fijnste siltfrakties afgebroken.
In de Sqhelde Qp Belgí.sohe grondgebied ie dit verband and.êrs en
aien we vanaf een bepaalde hoeveeLheid silt en hlei toch geer v€r-
meerËerlng aan kalk neer optrederl. i"íonsters afkomstig van de !ïsgxgj-
sqhelde, op NederLands grondgebied, vertonen een |<a1k-siltverband
anaLoog aan dit van de Noorzeemonsters.
De sLlkkemonsters verschillen hier enigszins van de bodenmonsters in
dÍe zin, dat voor een.golijk gehal-te aan fijn sediment tooh een hoger
kerborlaatgehalte gevond.en wordt. Vermoedelijk houdt dlt verband mef.
het fett dat in dit Laatste nllieu meer schaaldieren leven waarvan de
schelp bij afsterven een bron van kalk vormt.
liet schorresediment tenslotte ie nog kalkarmer dan dit van de
Schelde op een overeenkourstige afstand. tot de monding bemonster6. Er
1s duq duidelijk een tr)rogressfeve verarming aan kalk ]andinwaante en
t!,og een sterkerg verarming schorrewaarts. AIs mogerijk brongebÍed
van dit kalksedlment nemen we rnet De_GIgg!_!1220) aan, dat het af_
komstig ts van de kal.kafzettingen van het Nauw van Kal-ee enerziJds,
terwijl ook de Jongere tprtiaire lagen welke ten noorden van AntwerBep
voonkomen kalkhpudend zljn en dus een rokaal brongebied uitnakerl andcr-
aljdsr Zowel de oudere tertiafre afzettingen als de kwartalrq loen- en
dekzanden zijn vrljwel kal-kLoos. Het is dus niet onwaarsohijnlijk on
de N9914zee al-s voornaam# bron voor kalk te besqhouwen, Deze kalk
wordt dus progressief landinwaarts afgezet.
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Anderzljds wetqn we dat de oudste poLderkleien kalkloos zijn
(Ygg-Sgggg$gg-:-129r, Er heeft dus een toenemende kalkaanvoer'




de verklaring voor het feit dat cte Cchorreeedimenten syetenatisglt
kalkarmer zijn.
Deze progresoieve toename in de kalkaanvoer kan eveneens verantwoor-
delijk geoteld worden voor de zeewaartse aanrijking aan kalk.
9:ee$:gl-gg!s:ige}
Het organiech materlaal, uitgedrukt ln organisch koolstoÍ r dat
in de sedimenten aanwgzlg te, heeft een hogere waarde in euspensle en
op de ScheLdebodem (tot 4lí) dan op de slikken (2'5). Er Ís geen onder-
pcheld tugsen de bodem en suspensiemonsters. In beide milieue bemer-
ken we qen rechtliJnig verband tussen het C-gehaLte en de fraktLe klef-
nen dan 44 nu. Hleruit volgt onder meer dat het organiech materlaal
hoofdzakeliJk in de fijnete frakties aanwezig is. Monsters genomen
ln de Scheldeqoncl hebben eên geha]-te aan koolstof dat eerder laag is





Tusse4 cte Rupelmonding en Bath heeft de Schelde haar bedding uit'
gegraven in tertÍaire gedimenten welke naar het noorden toe door Jonge-
re Bleistoce4e en holocene afzettingen overclekt wordep.
De oudste van deze geologische afzettingen is de zogenaamde Boomse
klei (Rupeliaan) r liet is een kompakte kleilaag waarin de bedilÍng van
de rivier vastgelegd Ls tuese4 de Rupelmondig en AntwerpêÍlo Deze
moeiliJke erodeerbarq klei vormt dan ook een erosiebaeis voor de Btroom'
waarover reoetenl gtrovere sedimenten migreren. Ook 1n het verloop van
dq stroom kan men de invloed van deze kleileag terugvind.en {n het recht-
l-iJnlg etuk dat de doorbraak doorheen deze weerstandbiedende laag ken-
merkt.
Noordwaarts komen op deze kleii-aag kleiige zand en zandafzettingen van
het boven tertiair en kv;artair yoor. Deze afzettingen zijn gemakkelij-
ker erddeerbaar.
Schematisch voorgesteld nrl ziet de Scheldeloop tussen de Rupelrnon-
diqg en Vl-iesingen er trachtervormi8 uit. Deze verbreding is echter
niet gelijkmatig maar is op een plaats zeer sterk uitgesproken. 0m nu
4e breedte van de Sohelde op een bepaalde plaats weer te geven zouden
we de afstand van dijk tot dijk kunnen nem€n. Beter echter liJkt het
ons uit te gaan van de zogenaamde natte sektie (de totaLe oppervlakte
waardoor het water stroomt, Ioodrecht op de stroom gemeteg). Het voor-
doel hiervan Ís, dat we hler niet alleen de breedte uit4rukken maar te-
vqng een idee hebben van het debietverschil- van een plaats tot een an-
ilere (zonder uiteraard iets te zeggen over de grootte van dit debiet).
In fig. I/42 í$ de evolutie van deze natte sektie, zowel blj hoog als
blj l-aag water weergegêvênr Het verloop ervan is geenszins gel-ljkmatig,
naar vprtoont duidelijk een zeer sterke toename op zowat )B km voor de
monding - ter hoogte vsn Fort Frederik.
4^Q
Voorbij deze zone is de verbreding getijkmatig tot aan de monding.
Het is duidelijk dat deze plotse verbredin8 een invloed heeft
op de sedimentatie in dit gebied. iYe noeten hier echter opmerken
dat bij vloed het water in een nauwere sektie geperst wordtr zodat
erosie en stroomopwaartse zandverplaatsing mogen verwacht worden.
BIJ eb, \Ilanneer het water in een veel bredere sektie ui-tmondt za1.
men eerder sedimentatie hebben. l',ie bemerken dus dat het door ons be-
studeerde gEbied tussen twee morfologische belangrijke strukturen be-
grensd wordt.
Een yolgende opmerking betreft de aanwezigheid van eb- en vloed-
scharen. Een definitie hiervoor vinden we bij Ygl-Yggg-{:-!1229).
rrEen ebschaar is een getijgeul die voornamelijk open ligt voor de
ebstroom en die aan het zee-einde een drempel heeftrf . rrEen v]oed-
schaar is eerr getijgeul die voornameliik open Iigt voor de vloed en
die aan het bodemeinde een drempel heefttt. Op basis nu van de rrsqhaarrt-
struktuur is het mogelljk verschillende stadia te onderscheiden welke
van een in zijn bedding bochtende stroom overgaan naar een echte ver-
wl}derde rivier. Deze stailia zijn weergegeven in fig. Í/41. In het
eerste stadium heeft men kleine drempels, welke schuin op de loop ge-
legen ziJn en ontstaan door het feit dat eb en vloedwaters een ver-
schillende weg volgen. In feite zien vre hier niet veel meer dan een
ondiepte in de bedding, daar zowel bij eb als bij vloed de ganse
breedte van de bedding door de rivier ingenonnen wordt.
In het tweede stadium (Boerenschans tot Fort de Pare1) ontstaan kleine
vooruitstekende ziJdelingse tongen. Vrfe vinden hier bij ICg-IgSg-{:-:
1950 en bli lg!ilgg*_1:I:!:_: _!zto_, twee verschillende voorstellinsen
van de manier waarop deze scharen zich voordoen. !ïe kunnen namelijk
onderecheid maken tussen twee parallele scharen (Robinson) ofwel twee
echaren welke elkaar vernijden net een flankaanval (Van Veen). Ook in
dlt stadium wordt de ganee breedte van de bedding bij eb en bij vloed
ingenomen. Lateraal zijn deze scharen van de hoofdgeul gescheiden
d,oor een ondiepte. Rechter en linker ondiepte verenigen zich in een
drempel.
In het derde stádium zien we het ontstaan van een echte zandplaat waar-
achter het water vanuit de schaar opnieuw in de hoofdgeul terechtkomt.
1Og.
Deze pJ-aat groeit zeer anel- aan en konrt bij Laag water droog te tig-
gen (bv. plaat van Doel). Dlt stediun komt ln de Schel-de voor vanaf
fort Srederik. In het vierde en laatste stadium tenelotte ls het
cchaarsyetcem zeer lngewlkkel-d en te vergelijken net een verwllderd
rivlersteLeel. W6 treffen dit aan tussen Bath en de monding.
Tqt besluit van deze paragraaf wil-len we er de aandacht op v€3+
tigen dat de overgang tussen het tweede en derde stadium in de Schelde
zlch bevlndt op dezeJ-fdc pLaata waar teven een knikpunt in de evoLu-
tic van de natte eektie aanwezig ie. Struktureet- zijn we dus gewet-
tlg<l van cen belangriJke ovcrgang in het Schelde-eetuarÍun ter hoog-
te van Fort Frederik te epreken. we zulLen hiernede later nog re-
kcnÍng noeten nee houdel.
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A. Schorre-oppervlak
----i3------
Het schorre-oppervlak vertoont vrijwel stcede een zeer zwak
hell-end profiel (meestal minder dan o.1%). De helling is overwegend
naar de Schclde gericht, Twee aepekten liJken one belangrljk in ver-
band net ds eedl,meatatLe in dit milieu. Op de eerste p3-aats benerken







BI). De schorre zelf vornt hler itus een de-
presslo tussen de diJk en êen verhoogde rand aan de scheLdc-kant.
Fen twcede aopekt is de ontwikkellag van een achorreklif,. Deze is
vrlJwel eteede aanwezÍg J-angshcen de Belgische Schcl-dc. Een natuur-
rijke ontwikkeling 1E hier echter neeetar verdwenen door de aanreg vrn
cen atencn wcl die ale funktlc heeft de schome te ondersteutrctrr
De cihorrakllf, zel-f kan verechillende vormen aannemen, laarven
enkelc rcede bescbrcven werd,en door gg_!ggg!_l:-:_1?921 Vte kunncn
nanclijk onderecheid maken tusscn een vertikale kIlf, welke over de
ganÊe boogte geJ.iJknatig geËrodeerd wordt (type 1), een kllf welke
aan de bacle trapvormlg eindlgd (type 2) en een klif welke aan de basie
cndcrniJnd 1e (type l)
1lo.
Type 1 Type 2 Type 3 Type 4
De verechlllen tueeen deze tygen zijn uiteraard aan differen-
tlele eroele t"á-tË-Jfrrijven. We wiI1en hi-er echter nog een vierde
type aan toevoegen, namelijk een klif welke op een gegeven hoogte van
zijn basLs een uithoLling vertoont, Men zou ook hier eeil verklarlng
kunnen zoeken i.n een differentiele erosie, nochtans, en dit geldt ook
voor de vorige typen, is 1n bijna alle gevallen de schorreklif sterk
gelÊagd en komen zandige nÍveaue zowel boden als onder de uitholling
voor. Daartcgenover etaat dat de uitholling vriJwel eteedg oB êen
hoogte van zowat 2O cm boven het sllkke-oppervlak voorkomtl onafhanke-
IlJk van de gclaagdheid. llfanneer we nu echter nagaan dat d.e watcrdlep-
te waarop golven breken zowat 4/3 ts van de golfhoogte (5ilg_9:{:I:_:
!229-), dan betekent dit voor de sli\ken' dat op een dlepte van 20 cn
dc golvcn van 15 cn hoogte breken. Nu l1jkt ons deze golfhoogte vrij
redellJk voor het ellkkemilieu. Het ontstaan van deze golven kunnen
we toeechrijvcn aan de wiad. Logieerwijza echter kan men aannerqen dat
de schaqpvaart hierj-n tevene een belangrijke ro1 speelt door de golf-
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werklng veroorzaakt door voorbijvarende schgpen.
BiJ een grotere diepte treedt reflectie van de golven op en ts de
erosiekraoht veel kleiner. Bij kleinere diepten breken de golven
voor ze de schorreklif bereiken. Verder aa1 de differentiele erosie
er veor zorgen dat op plaatsen rraar de zandlaagJes dikker zli4t het
terugechrljden het sterkst gebeurd: foto J en foto 5. Deze golfak-
tiviteÍt tegen de schomekLif wordt goed geïIl.ustreerd in foto 1f t
waarin we asymmetrische goLfrippele zien aan de voet vqn deze klif.
De steile zijde van deze ri-ppels is duidel-iik naar de klif gekeerd
(fechts op de foto), Een ander aspekt is dat de rippelhoogte van de
voet van de klif hoger is dan op zowat 0.5O m voor de kLif,. Dit
wijet ens Ínsziene op een opstuïven van de goLfhoogte (ti3 fret ondle-
per worden) ofwel- op reflektie en superposltie van de golven. Het-
zelfde verechljnsel is rqinder duideliJk te zien in foto J (in beide
fotofs gaat het orn dezelfde klif). Ook foto 4 illustreent €elr êBr
pekt ven de golfaktiviteit in de ongeving van de schorrekli ffen.
Hier zle$ sre nameliJk hoe bij het eerste overstromen van de echorre




De helltng van het slikke-oppervlak vertoont een grotere varia-
tle dan de echorre. Deze helling 1e teeds naar dê Schelde Serishtf
behalve daar waar belapgrijke geulen het reLiëf beÏnvloeden (profiel
L en Vp - nb. merkèn we hier terloops op dat de geul in proflel L -
- 
in feite een kleine vloedschaar is). De waarde van deze
liepine berlraagt dan mindet 1?6 (bv profiel R) tot meer dan 8?á (protiet
Ru). lÍorden de helllnganraarden van de sIÍkken, gemeten over afStan-
den van 1O m dwars op de slikken, uitgezet in funktie van de afstand
tot de monding, dan bemerken we dat er op Belgisch grond.gebied een
voortdurende toename in de hellingewaarde optreedt (deze gaat van nin-
der dan 2?6 Ln de bocht van Bath, tot meer dan B% aan de Rupelmonding
fig. T/4+). Een, verklaring hiervoor kan gegegeven worden door de in-
dlJklng van de Schelde en een steeds toenemende tljamplitudo ln het
beEchouwde gebied.
De neeete dwa,rsprofielen, stroonQpwaarts van de KeteIpIeat, vêt-
tonon cen kqnkaaf (Ru - Bk - TS) of konvex (Hp - Ga) gebogen opBêr-
vtck waarin geen knikken of onregelmatigheiden voorkomen' Aan de
laagwaterlljn gaan d.e konkaaf gebogen profielen dlkwiJls in cen kon-
vex gppervlak ovel (Bk - K - lw). De stroomafwaarts gelegen profielcn
vertonpn onregelmatigheden welke in de meeete profJ.elen toegeschrevcn
kunnqn worden aan verschil-Ien in eamenstelling van de ondergrond.
In cep cerete voorbeeld verwiJzen we hi.er rar profielen Ta - P -
R en Bw. De konvexe vorn welke Êan de J-aagwaterliJn soms weergcvonden
wordt is hler vervangen door Gen aantal kleine klifJes, welke enkele
cn tot tientaLlen cm hoog zÍJn. Een veenlaag in de ondergrond doet
hler als weeretandbÍedende laag dienst en verklaart zo de afwezigheld
van de noraam te verwaohten konvexe vorm. Bij proflel BI (flg. Tf/26)
zien we êvsneena hoe deze veenlaag als eroeleniveau, dat zich aIE een
vLak etuk aan bet elnde van het profiel voordoett optreedt.
Ee4 twgeder dikwlJls 4angetroffen, onregelmatigheid in het dware-
profiel bestaat ln een knlk dJ-e ergens midden het pnofiel kan optrêden.
Gaan we echter na op welk niveau het huidig poldcroppcrvlatc zlcf i9-
vindt, dan bemerken we een opve11-end goede overeenkomst met de hoogte-
Iigging va,n deze knik"
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Dit ls vooral goed geïLlustreerd bij profieL Vp (fig' TÍ/34) en lets
minder duldelijk blj proflel- P. Het 1e waarschijnlijk dat deze knik
het gevoS-g ie Van een kompaktie verschil- tussen oudere hoLocene pol-
derafzettingen en Jongere sedimenten' De oudere polderafzettingen
zouden dug Qen lokaLe erosiebasis vormen.
Het ie epiJtig ctat hierrnede geen rekening gehouden werd toen de pro-
fielen opgeneten werden, zodat we niet over zeer nauwkeurlge gegevenÉt
beschl.kken, In dit verband is het echter wel de noeite aan te stip-
pen dat aLLe proflelen met een regeJ-matlge vord vol-ledig beneden hct
huidlg polderniveeu gelegen ziJn (profiel-en etroomopwaarte fetel-plaat).t
De etroomafwaarts gelegen profielen llggen op, of zelfe bodenr clit
poldernivê8u r
Ult de voorgaatrde opmerkingen kunnen we afleiden dat de neeate
sllkkehellingen welke we waargenonen hebben, erosiehell-ingen blijken
te zijn (een stenen wal Ls dlkwljls noodzakellJk om te eterke eroelc
tegen de gaan). Daar waar dlt niet het geval is hebben we Gen €vêtl-
wichtehelllng in een binnenbochts (bv. Ketelplaat) ofwql cea aandplaat
(tftfo). Do sllkken op BelgÉech grondgebied zijn due ofweL eroslc-
elikken ofwcl zlin ze in evenwicht.
Z :, 
=Ê9P IIEUI IMEI gE g-I
t:-3lessle
a) Deflnltie
RcedE in 1864 werden rippele door Johgr{g}lU gebrulkt on de Etroon-
rlchting van het fluidum (water of lucht) waarin ze ontstonden te be-
pa1en. Sindsdien werden tal-rijke studies aan dit fenomeen gewiJd.
BiJ verschllLende auteurs vinden we d.aarbij een omschrÍJving of d,efl-
nltie van rippels terugr rraarvan we hier de voornaamse vermql-den:
9g1]glg:_{:-!12?1)r rrSorte de rnlcrohoule figêe, inecrite dans Ie sable
du bas de pJ-age. Peut exister dans les lits sbleux de rivlères et dres-
tualres, sur Ie fond de Ia mer juequtau 222 m de profondeur au noine
ct dans leg dunegrf .
1 14.
glgg*_?:!:-g!_31:-!12Í?)r "Ripplee are enall, trianguler shaBed ele-
monts wlth gentle upetreane sLopcs rnd stcep down-etrcam alopesfr.
Dc grotcrc vornen (H = 6 à tO cm en L = 60 à l0O cm_worden iteandwlvèstl
of rrdunesq gcnoemd)r de klelnere vormen (H = 0.6 à Ncm en I+ kleiner
dan ]O on) werden |trlpple matrkstf genoemd.
l*I:l_{:Ill:-!12íí)t ttsrall Eqale (H kleiner dan 5 cm) aeynmetrical
rlppl.c-marke may be iteflned as periodic bed forme of asynmetrlcal
loagltudJ.nel profile and erranged transvercesly to the currentft.
9g!lgU_I_g!_:l_!!2991t rrtouteg lce tructures onduléee et r6pétóee
qul ctobservent en surface ou à Itlntórieur dee bancc, quellee qufn
soicnt la forme et Ia grandeurtr.
ALLEen 66 Jaatete definletle heeft het voordeel op a].J.e moge-
llJke vormen van rippele toepaseellJk te zijne De tekst van Q4gbgt_{t
kÊn nen ale een vage omschrijving beschouwen van dit fenoncent aoalg
we het {n zlJn meeet algenene vorn op het strand kunner waàrnêllêtro We
vinclen hot echter niet afdoende alE deflnitle.
De deflnities van Simons DrB. et al en van ALl-en J,R,I.r. geven wcJ.
zeer good het fenomeen weer naar zijn al-leen toepaosellJk op aaf,nmg-
trtgche vernan, terwÍjL vormon paralleL aan de etroming, .hÍerin niet
bgvat zÍJR, One inezlene kan nen rlppelo beter als volgt dcfinierêni
* oa! rlppel Ís cet! ttried,lmensionele oppervlaktestruktuur van het be-
wegond eedinent. In dwargdoorsnede heeft deze etnuktuur een dr{e-
hockfgc vorm, waarin we volgende elementen kunnen ondereohel,denl dc
etootzlJde, do llJzlJde en de top van d.e rippeL. In vele gevallon
hccft de stootziJde een zwakkere heLllng dan de L{jziJdc. lrVanncer
ncejdcrc rippqls clkaan opvolgen zijn de kqmmen van elkaar gecoheiclcn
door eon depreeei,e. Dc horizontaLe afstand van kam tot kan nocmt
men dc golflengte vap dc rlppef. (t), terwiJl de vertikale afetand van
dc top van de kan tot het dÍepste punt yan de deprcaeie de rippêl-







BtJ ilc studie en inctelí.ng van rlppelo gebruikt men verachillende
paranetcrg welke tot doel hebben dc nippele nauf,rkeurLg te onschrJ-jven
cn u{tgaandE dearvanf een verband te zoekQn tueeen bepralde rippele
(of rippeLkennerken) en het milieu waarin ze ontetonden. De verechil-
lenile rippeLlnd.icee worden vernkregen uitgaande van de meetkundige ka-
rahterlstleken van de riPPele.
- 
de rlppelhoogtc (H) r
---r-rr3=- ------
Hloronder: verstaan we de lengts van de loodll"jn neer8elaten vanaf, de
top van de rlppel op de basie. Sommige auteurs gebruiken hier cven-
cens de term (A) rramplltudorr (9g!l::-g!-g}-:-1299) hetgeen in verge-
liJk met de tornen gebruikt bij golven waaraan rippels doen denken
foutlef Ía. In dit geva3. nQeten we echrijven datl
H=24 (12)
-de ltolflencte (t) I5---r--Ë
Is dc afstand gemeten volgena de horizonteal van kam tot kapt blJ
twee elkaar volgende rlppele. Blj het opmeten va4 L kunnen w€ raspecr
ttevellJk Lnln 
"r 
lr** besoheuwen, te weten cle mlnimale en maximale
afstand van de golflengte op een bepaalde plaate. Met het eynbool Í
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vergtÊan we dan de gcmÍddel-4e waarde van Ir.
rZt
"=-- (r)
raartn n het a4nta1 metingen voorstelt.
sckundaire paranetere welke evêneens kunnen gebruikt worden zijn:
- dc horizontalo afstand van het hoogste punt va4 de kan tot hot
4lepete punt van de depressie (l). Deze afstand kan gometcn worden
langq dc kant van de zwakste helling (1") en langs de kant van de
etelle hell1nS (LO) voor asynnetrieche rippele gcldt dan:
1"7 1u (14a)
voor synmetrische rippele geldt dat:
I. = Ib (14b)
- Mon kan gvenec4e de hoeken beschouwen wel,ke belde hclllqgen
nct de leizontaal- maken. !ïeze de hoek 0( de hqck tussen de zwakgtc
bellLng en de horiqontaaL en F ar hoek tugsen de stctlsto hcLling cn
de horrlzontaal. Hier geldt d,an dat, voor aeynmetrleche rlppeJ.a
o( < p (15a)
voor eynmetpische rÍ.ppele:
o( = P (15b)
- 
Tl|e kunnen eveneene de lengte van de kan, gemeten J.angaheen de
kam besghouwen (B)
- Ook de lengte tuseen tweg vertakklngcn van de kan langc[een d.e
kqm gemcten, kap een zekere betekcnÍe hebbcn (lr)
- 
verder kan mpn ev€nqene de afstand, parrrlcr net de kam gcnc-
tcn wÊarovcr dez6 cen krommlng vertoont (ru) beschouwen.
- 
Is hct laatstc geyaL kunnen we de afwljking van dc kan van een
rechtc l1Jn over de langtc 3"U (d) beechouwen.
Het qut van deze Laatste paraneters blj de interpretatie van fossiele
riBpela llJkt ong aeer twijfelachtig. ïn de meeete gevallen beschikt
nen hLer inmers eLechts over dwaredoorsneden en 1s het niet nogelijk
117 .
de lengte van de kam of vertakkingen van deze nauwkeurig te bepalen.
verdpr blijkt eveneener uit het werk vsn Tan4er (96?) dat d.eze




Uitgaande vg,n de zoJuist vermeldde rippelpararÉers kunnen nu een
aantal. rippeS.o inctices berekend worden welke van betekenis zijn voor
de verdere beschrijvlng van de rippels.
RIPPETINDEX (RI) (lndice drondulation - vertical form index)
Rr=H
(nb. blJ eommige auteuns treft men eveneens de reciproke waarde aan
1as rippeLlndex).





Utt (14a) voLgt datr
(18)RSI< 1
(nb. ook hier gebruiken sommige auteurs de reclproke waarde o'a.
9sgls:-: 
-!2!2:
Bli gggg\ZZ_!!29il vlnden we dezelfde formule 1n een gewijzigde vorn
wcQr
21.ru=I-+ (19a)
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Zqala bfijkt uÍt tabet 16 1s het op baeie van de rlppeltndqx a],leen
niet nogelljk d.e verachlLlende soorten rlppcls duldelÍJk var elkaar
te ondereghelden, Een andere metode werd daaren veorgeetel,d doorr
Tanner (1967).
Met de rippel.lndex en de rippel oynmetrie-lndex ie het nogelÍJk
tuEsÊn vier vormen van nippels, ontstaan onder verechillend,e omstan-
digheden (etroning, golven, syaebzone, wlnd) ondergoheld te noakGn.
De metode beetaat erin een diagraÍcma op te stellqn waarln Rf ln arith-
netrÍ,aoh ordlneat uÍtpet tegen RSI volgeng een logaritmlsgb ebscifl.
DE betrouwbaarhej.d van deze mctode Íe volgenc Tanncr gO% voor gtrgon-
rlppelc, 94/ voor de golfrlppele en 90?É voor dc swash- en wlndrippcla.
llen kan eveneens met andere indices te werk gaàn. De betrouwbaarhetd
1p 
.hier -Êeffig9-tb3-+*j[,13s*9e-( cfiltabel 17 ) terwt JI de bruikbaar-



















Pfr: Parall"ellsq index no 1 - ld/L L
PIrr Parell.cllem indcx no 2 - p/L (waarin p =
-SI r Stralgthncee inilex - ld./d
d) Ontstaan en verdere uLtbouw van rlppels
Van ?odra ncn het belgpg van rippels in verbend nct de byclrgdy-
nenick van lrct eedÍmcntatleprocep had lngezicn, zlJn verEchilLendc au-
teurc pich gaan toeleggen op tte studie van het vormingepnoceo van depe
aedlncntAtrre struktuuf, tenolnde ecn betere inÈerpretatle van hgt palco-
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sedimentatiemilleu te kunnen geven. Anderzijds is deze studie zeer
nutti-g voor een betere kennis van de bodemrutuheid in verband met het
sedimenttransport in de natuur en in stroomgoten'
Het ligt niet in onze bcdoeling een opsomning te geven van de
uitgebreide Iitteratuur welke op dit punt reeds verschenen Ís. VeeL-
eer zullen we ons hier beperken tot een overzicht van de voornaanste
theorieen wolke op dit gobied bestaan.
sen eerete groep van onderzoekers (93=g!il-9:-:-i9?2-:-!ig-=19-27I
gaan uit van de veronderstelling dat rlppel-s de normale vorm voor het
kontaktvlak zijn tussen twee fluida met verschillende eigenschappen en
snelheid. Zii beschouuren de gerippelde bodemlaag als een dichÈe in
beweging ziJnde 1aag. (Sancl laden bed, Liu - 19i7). In feite paasen
ziJ de wet van I:iglgllz_(1888) toe, betreffende het kontaktvLak tus-
sen twee vloeistoffen of gassen op het water-sedinent kontaktvlak.
Liu baseerde zijn hypthese op het feit dat rippels eveneens kunnen aan-
getroffen worden biJ stroming doorheen gesloten buizen zodat van op-
pervlaktegolven geen sprake kan zijn. Deze hypothese nochtans bliikt
door de experlmenten in stroomgoten tegengesproken te worden (cfr.
BriÍrqe and Middleton - 1965).
---==----
Volgens een tweede reeks van onderzoekers is het ontstaan van
rippeLe gebonden aan de minimale stroomsnelheid welke nodig is om
een zandkorrel van een bepaalde grootte te transporteren (kompetente
stroomsnelheid, {ggg:9_1229. De grootte van deze stroomsnelheict
wordt bepaal-d door verschillende andere hydrodynanische parameters
zoals: het getaL van Froude, het getal ysn Reynolds' wrijvingscoëf-
ficienten enz. Miil-ler (941) komt hierbij tot de vaststelling dat
geen rippeJ.s zullen gevornd worden wqnneer niet voorafgaandelljk een
hlndernis op de bodem aanwezig i-s.
Eens een eerste rippel gevormd is deze aanleiding voor het ontstaan
van een volgende rippel.
Volgens Durand (951) echter, wordt een rippel gevormd zodra een ?and-
korrel uit het saltatiegebied tot rust komt. De korrel houdt enderc
korrele, welke van stroomopwaarts komen achter zich geva.ngêllr
.l 20.
Hierdoor wordt ee4 laagje uit het saltatiegebied afgezet en onder=
vlndt de hierbovengelegen suspensie een vertragingr waarbij opnieuw
een laagje op het eerste afgezet rvordt I enz. Achter deze geVormde
rippel ontstaat tenslotte een horizontale tegenwervel, welke ernaar
streeft de rlppel in stand te houden en steiler te maken.
Bij andere auteurs, zoals lfieeg_etg_Yigllg!gl-9:Y !---!292; {l}gg-{-!-!
!296_; enz. íin het vooral de wrijvingskrachten tegen de boden (Uea
shear) welke rippels zullen doen ontstaan. Bii de meeste van deze
auteurs zien we dat het vooral de trlaminar sublayerrt is die voor het
instannd houden van de rippels verantwoordelijk is. Igg$Slyf veron-
derstel-d dat de rippels vernield worden van zodra deze la.minaire bo-
demlaag minder is dan 1/1O van de valdiamter van de zandkorrele.
9:lg!gfg _t!9_2? tenslotte rÈaakt een duidelijk onderscheid tussen het
ontstaan van kleirle vormen rippels (H 5 cn) en grote vormen (H 5 cm).
Deze laateten zouden ontstaan wanneer de turbulente fluktuaties 1n de
gehele dikte van de onderliggende stroming processussen tegen de bo-
dem kunnen beïnvl-oeden (een gelijkaardige opvatting vinden rve even-
eens bii gigglg-e!_C1_: 
-1e_9!I
Behalve l4ii11er en Durand heeft geen enkele van deze teorieên betrek-
king op het ontstaan zelf van ri-ppeIs. Zíj handelen alleen over het
hlrdrodynanische bestaansgebied van deze sedimentaire struktuur.
Als laatste hypothese tenslotte vermelden we hier het werk van
l"ltg1.H.yJYQ, Yq), Deze auteur maakt een dulrielijk onderscheid
tussen fforiginrr en rrmaintenacett van rippels. De oorsprong van de
rippels zou te zoeken zijn ln wrijvingskrachten tegen de bodem welke
op een of andere wijze differentieel zijn (different,ial drag). Deze
differentiele wrijving kan ontstaan doordat cle orbits van d.e water-
partlkels aan de oppervlakte en tegen de bodem een verschillende ho-
rizontale diameter hebben, maar zich van het ene punt naar het andere
verplaatsen met essentieel dezelfde lineaire snelheid. Op deze wijze
ontstaat een eerste reeks rippels met een rippelindex van 15 à 20.
Later ontstaat in de Iijzijde van deze rippels een tegenwervel welke de
rippels steiler maakt en de ind.ices een waarde B a tO krijgen.
Voor het ontstaan van rippels is dus de ttbottomshearrr belangri-jk en
niet de watergolven. Belangrijk voor de houdbaarheid van de hypothese
lc.lo
van Tanner is wel dat in de natuur windrippels een rippelindex 15 à
20 hebben, wat er op zou wijzen dat in luchtstromen zich geen tegen-
wervel vormt. Gewone stroomrippels daarentegen hebben een index 8 à
'to.
e) Indeling van rippel-s
Aanvankelijk werCen rippels in twee soorten onderverdeeld naarge-
14ng Ze een symmetrische of asymmetrische dvrarssektie vertonen. Asymme-
trische rippels vlerden als stroomrippels beschreven (uni.directionele
stroming) en symmetrische rippels als golfrippels (oscitt:::cncl-e golfbe-






SindEd.ien eehter werden verschillende studies over rippels uitgevoerd,
zowel op het terrein zolf (Iyegg-:_!"t!2t Iel_!!:g3!gl-!:li :r_z!z_=-!9_22i
lerlleis 
-!:-:-!221i Ïesger-l:I:-: -!299; gggglgs-!:-:-i?í5 ) a1s ln
s t r oo mso t en ( YI l ] e : 
- 
: _ 1219 ; ïggl : f _ : :\ : _= _!292 ; Y g _I g : _ : _!295_) .
Uit aI deze waarnemingen is duidelijk gebleken dat rippels, gevormd
door golfbeweging, zowel symmetrisch als asymmetrisch kunnen zijn.
Igg_!!:gg!gl_!:Y:{:lj:-!1953) veronderstelt zelfs dat de meeste golf-
rlppels een asymmetrisch karakter vertonen: rr... in the littoral en-
vironment are purely symmetrical vraves more the exeption than the
ruIe...rf. Anderzijds beschrijft Van Straaten op clezelfde rlaats
rr. 
. .perfectly symrnetrical transverse ripples. . . that are not normal
waye ripple marksrr. Tussen beide vornen komen een hele reeks over-
SangSvorÍ[êI1 voof .
Tenslotte kornen nog rippels voor well<e ontstaan onder een ge-
kombineerde werking van golf en stromiS (Longitudinale-golf-;troom
rlppels). AI deze waarnemingen hebben Van Straaten er toe 
"e1-eid om[et rrgolfrr versus trstroomrt kriterium te verlaten en de rlppelstruktu-
ren in te delen op basis van hun orientatie van de heersende kracht-
werking.
In een meer recente studle heert Ig!lgI_I:I:-!1299) een nieuwe
klassifikatle voorgestel-d welke grotendeels overeenkomt met deze van
Ygg-9!:C3!Sl_!:li :!:!:_!!222I. Tanner geeft echter een nieuwe dimen-
sie aan zijn indeling door het gebruik van rippelparameters. Een
moeilijkheid. bij deze laatste klassifikatie is weI het feit dat sommige
122,
soortqn rlppele op twee plaatsen voorkonen. Anderzijds neemt het
synmetrlekenner'\ nog steeds een belangrijke p]-qate in de kLapeiflka-
tie l.n. Tenslotte kunnen vre nog opmerken dat de klaaelfikatie van
Van Straaten mlndqr op foesiele rippels toepasbaar is en dan deze
van Tanner daar men biJ de laatste op rlppelparametere beroep kan
doen.
Een verdlenste van de indeling van Van Straaten is het onder-
scheid dat deze auteur rnaakt tussen kleine en grote vormen van rlppol-s.
Beq ent erc e tudi e" (I$gg.,eg!-Ie$gg !9 gE- : 
-!295-i -llggIg -:!-eI -:-1292 I
$Itg*-{l!:!:-:-1292-Zy-!di6 """... ) tonen inmers aan dat er behoudens
een verschlL tn grootto eveneens een verschiL in de hydrodynamieche
oustandlgheden van hun ontetaan noet aanwezig zijn, zodat het onder-
qcheid tussen belcte vormeq ln een klaesifikatie volkonen gereobtvBar-
dlgd ia, Merkcn vre hl,er echter terloope op dat de greno tuesgn grote
en kl.oine vornen niet voor alle auteurs ge}iJk ip zqalq bllJkt ult
ondenetaande tabelt
A1len
Hqrpe and Fah4gstock - 1965
Simons et aL - 1965
Van $traaten - 195t 1O0 cm 1O cn
4cm
)0 cm 60 crn
Tabel 18
Al1en.LR.L, n 1)667 tenelotte is van oordeeL dat al-le verr[en vanFtq-Fa- 
-F t- - -É-- F q-
rlppolo (straight ri,pples - stnuous rippl.es - Cuspate ripples -
Llnguold ripptee etc.,.) welke 1n een bepaalde grootteklasse aange-
troffen worden tot epn groot kontinuun behgnen, en sleqhts ale end-
Fcnbers (of goed gedef,Íniserde d.nternediaire etadia) kunnen beschouwd
worden. Tuagq[ at die vormen bestaat êr een $raduele, maar kontlnue,
verandarlug naar een naxlnutr van geonetrieche komplexitelt. De voor-
naaoae faktoren wclke in dlt kontlnuun belnvloeden zlJn, de stroon-
rlchtlng en de diffefentlels drukverdeS-ing boven het rippelpatroqn
( c rr lgsrtgt-3tg-gt}gr:-:-1293:
121.
Voor de verdere besprekíng van
van dc Schel-de hebben we ons aan de
en b) gehouden'
de rippeLstrukturen op de ellkkcn
indeling van Van Straaten (95J a
DETING VAN DE RIPPELS VOIGENS VAN STRAATEN (
A. Traneversaal Petreon (rlppels Loodrecht op de ptroming)
1, gewone stroomrippels (fa)
2, trangvereale megarippels (fb)
t. regneseieve zandgqlven (fc)
4, golfrippets: a) eymmetrlsch (fa)
b) asynmetriech
5. afgeplatte rippele (Tannor - 1960) (fi)
B. Diaggnaal patpoon (geheel of gedeeltelljk diagonaal op de etroning)
1. J.lnguoidale rippel"e (nlet waargenomen)
2t linguoldale megarippeJ-s (nlet waargenomen)
3. nhombqïdele rÍppele (re)
4. rlromboÍdal-e megarippeS-e (niet waargenomen)
5, dlagonale rippeLs
6, nsanvormige rippele (Tanner - 1g5o e.a.) (rr)
Longltudinaal patroon (par:al1el aan de stroming)
1, longitudinale stroomrlppeLs (niet waargenomen)
2. golfetroomrippele: a) symmetriech (fg)
b) asymmetriech
t. longitudlnaLe megarippei-s (niet waargenomen)
Konplexe patronen (fh)
1 q interfepentie golfrlppele
2. komplexe gol-fstroomrippels
Appendlx
1. eurf qegarippels (niet waargqnonen)
2, etrandhorene (niet waa:rgenomen)





f) Bespreklng van de verechillende soorten rippelg
Ie)-eggess-s!reesriPPels-
De gewone stroomrippels worden gekenmerkt door een meestal
aeynnetrleqb dwareprofiel met een korte, steile liJzijde Qn qen lange
zaohtafl-opende stootziJde. De kammen verlopen zelden rechtllJnÍg
en zlJn slechts over korte afstanden parall-el.
ZoaLa blijkt uit de RSI-waarde is de asymnetrie veelaL sterk uitge-
eprokcn, De eteile zlJcle van deze rippels ie genlddeLal eteede etroon-
afsaarte g;erlcht, Gezien het onregelmatig verloop van de kan is het
nornaal dat afwiJklngen van de richtl-ng van de Lljzijde voonkonea z.,a-
dat alLeqn het genfddelde van een groot aantal metlngen de stroonaf-
waartee richting van de stroming zal aangêvell.
Tot nu toe werden verechl.llende studlee aan het verband tuesen stroon-
rippel.e ea hydrodynamÍek van de etroming, gewijd. Deze rippel-s ont-
stean Elechte onder een stroonkonditie wel-ke met frtranqui.J.*fJ.owrr gn-
ataudlgheden evercenet ennen ( ï"lig-I:9:- 
=-!292; lg9!g:g-l:-:-1229tAl-Ieq J,R.L. - 1966) bepaald door:
(ao;
voor een dlepte van Im noet lI<31t cm/eec
Orln V<99cn/aec












dÍepÈe van d.e stroont
Re = 
uDt 




Volssns Mcnard E.W, kunnen gtroonrippele voorkooen tueacn 20 cn/qec
"n 
40 en/a"" voor een stroomdLepte van In en een eedlmeBt net ce4 ge-
nlddel.de korrclgrootte van 15O nu (ait is wat we op de sli-kken van de
scheldp aantreffen). Volsene 91gggg-P:3:-l!-11-!12í2] íe de koneeu-
tratle van hqt bod.emtraneport, verbonden aan deze rl'ppelvormt geleEcn
tuseen 1O en 100 n{L.
Ook oyer de wiJze van voortbewegen werden verscbil.Ienile
Irolgene !:glbgtg-!:-:-1261, b"nregt niet de ganse rippel
naarnu ceng het cne gedgelte dan weer het apdere.
D1Ê varkLaart aLleszÍne het onregelmatig verloop van de ripnelkan.
Do snelheld waarnede etroonrtppeLe voortbewegen le volgons g}ggg-!1222I,
studiee veerLcht
gelijktlJdÍBr
(2?)u, - ?roz x 1o-1o U 5rop
wqanlnl Ur = bewegtngesnel"held van de rippel
U e genÍ.ddelde etroonsnelheld op Im van de bodem
BIJ natuurneÈlngen vond 9!g:l!::E-I:I:-: 
-!29U eon vrlJ goede ovcneen-
konst net deze fornqLe. Dc voortbewegln6sanelhetd doon bem geneten bc-
dropg o.o9 co/nLn tot g,f6 qa/nín vsor aen waarde van Í,,oo tuascn J5.5
en 4? cn/aea. Sg5gg-S*$-Igbl:g!gg!-: 
-!?22t vermelden o.J6 onlmln wet
t,n overcenetetqming is net de c!.jfere van Stetnberg'
Qewone streonrLppela komen op de elikken van de Scholde eJ.eqbte
9p nelbepgalde pleatoen voon, nameltJk ln de bpddlng van geqltJeer voor
?pver bct aediment hter uit zand beetaat.
De ctelLe zlJde van de&e rlppels wljst steeda naar de J.aagwatorllJa.





(8I en BSI o11o wcergegeven in ffg. Í/44).
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Door het feit dat de gdulen op de slikken slechts bij lerugtrek-
kend tij aktief zijn, is het voorkomen van deze rippels ui-teraard aan
het droogvallen van de sIlkke gebonden. Of ze blijven voortbestaan bij
opkomend tij en bij hoog water is ons niet bekend.
Op de slikke zel-f treft men een variante aan rvelke we hier ttlssl<*trrsshrr
rippels noemen (foto 6). Het zi jn zeer platte rippels met een lileine
lijzijde en een zeer iange stootzi-jde. Ze ontstaan bij het teruglopen
van een golf op een zandplaat (backwash). De rippelindex bedraagt ge-
mitlderd 15r55; terwijl de symmetrie-index zeer hoog :s. voor zover ïee
hebben kunnen waarnemen speelt de stroomsnelheid van het warer een zeer
belangrijke rol (en dus de helling van de plaat). fs deze te kLein d.an
worden geen rippels gevormd, is ze lntegendeel te groot dan blijkt een
effen oppervlak achter. Deze rippelvorm is beperkt tot het J-ager zan-
dig gedeelte van de slikke en wijst op het voorkomen van een min of
meer intense rrbackwashrt.
I!)-Ysee-: !reesritpgl:
Het onderscheid met de vorige rippelsoort behelst uÍteraard de
grootte van de vorm. De golflengten zijn hier van de grootteorde van
verschillende meters of zelfs tientallen meters. Eigenaardig genoeg
hebben we nooit enige overgangsvorm tussen gewone stroomrippeJ-s en
megastroomrippels of iduinen !ïaargenomen. Volgens Igl_!!:gg!Sg-!:tl:{:9.
{!9->-!t!15-l-2) is dit te wijten aan het feit dat op de slikken de regel-
matige omkering van de stroomrichting de normale groei. van rippel-s te-
genvrerkt (zLe o.ê. YË]]Sf_:_!2!!I. sommige auters zijn van oordeel dat
dit hiaat gelegen is bij een goifrengte van 60 cm en een rippelhoogte
van Jo cm (Iegeg_gg9_Ielggg!g9!_:_129il. 




-t125-9) meent dat megarippels slecht zullen ontstaan van zod,ralaminaire bodeml-aag het sediment tegen de turbulente fluktuaties be-
schermd. Deze laminaire laag hoef slechts een dikte ,ta:r 1/lO van de
valdiameter van de korrel te hebben (IgggEiyl 
-:_!9_92. Behoudens deinvloed van de turbulentie speelt eveneens de sedimentkoncentratie in
de onderste waterlagen een belangrijke ro1. Volgens Simons et aI (9lcó)
1?7,
mget men hier de waarden hebben van 2O0 tot 2.0OO ppm.
Megastroamrlppêls urerden op de slikken op enkele pl,aateen waargêngne4
(Ketelplaet, Land van Saaftingenr Braakman), op de Ketelplaat bedroeg
de golfl-engte een drietal meter en de rippelhoogte l0 om. 0p het Land
van Saaftingen ( roto E en t ) en aan de Braakman werd een rippeJ-hoogte
van alechte 12 cm waargengmen en bedroeg de golflengte 6 m of Eêêrr
Qok konen op deze laatste plaatsen gelsol.eepde megarippels voor. Bli
verschiLl.ende van rleze rippelE komen op laatst genoemde plaatsen cir-
telvorulge depressÍes aan de lijzijde van de rippel voor (toto 9 en lO).
Z'Ll hebben een diameter van ongeveer 1m50 en zijn door een kam van el-
kaar geacheiden. Ook konen ze op regelmatlge afetebdcn van elkaêr voetr
Dc aanwcaigheld van deze depreesieo geeft aan de riXlpclkaÍn Gen cinuaol'.
daal verloop. In deze depreeeies komen verder kleine rippels voor, wsar-
uit we dc atroomrÍ3htLng Ln de depreseiee kunnen afleiden (toto 19).
Hierult hliJkt dat we een draaiende beweging hebben ln dc zln van de
wÍJzera van cen uur:wenk en dat deze beweglng voor alLe depreeeleE de-
zelfde ia. Ze zíJn dus ontstaan door een wervel net vertika].e ac.
In hoeverre dit ln overcenstemqing is met de horizontale wervel. welke
eteeda achter een rlppel aanwezig 1s, is vooralsnog nog niet erg dul-
ClellJk. Mogelljk ontstaan deze depressies eveneene sleohte nadat de
negarippe] aktief wae (wanneer het water voldoend.e ggdaal,d ig).
Een ander verschiJneel bij deze megarlppel-s is de aanwezigheid
van gnote veenbrokken aan de voet van cle lljzljde. In de hogepge-
noende depreesieE komen deze eveneene gekoncentreerd voqr. Mcgarlp-
pele worden eveneeRB vraargenomen ln de Scheldegeulr waar dq botlen
uit een cerdcr honogeen, zand bestaat. Enkele metí-ngen, ultgevocrd
langaheen de Ballactplaat, tonen aan dat dezc rippele hier een golf-
hoogtevann9ordanlnkunnenbere1ken.Langeheendestrekda0van




Wanneer ondlep water zípt. net hoge enelheid voortpLaatst neemt
nen qan de oppervlaicte golven waar, welke stationair zlJn, of zlch
Iangaaam atroonopwaarts bewegen. Gedurende hun stroomepwaêrtÊe be-
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weging nemen deze golven voordurend in hoogte toe, tot ze overolaan.
Volgene Kennedy J.F. (1961. 196t) sLaan ze over zodra de verhouding
H/L = O.14 (nb. deze experlmenteel vaotgestelde waarde ie dezelfd,e
aLs deze voor diepzeegolven. Men noemt deze golven rrregreesive wavesrl
of rrantldqneor. Het bodemreliëf op de pJ-aatsen r,raar deze rrantidunesrl
veorkonen vertoont op ziJn beurt een golvend karakter, terwiJl beident
bodem en watersolven in fase zijn (KglgggU_1z9!_=_!291_).. De zandgol-
ven ziJn symmetrisch tot zwak asymmetrisch, met gebogen kanmen en de-
pressies. D,e afmetingen, in stroomgoten waargenomen bedroegen 1 tot
15 cn hoogte en 1!0 tot JOOO cm lengte. Deze waarden Leveren rippel-
indices op tussen 20 en 15o (Êiggee_ee9-Iig!gÊggg_1?í9). Ïn de na-
tuur door I:l-l!Igg!gg_L:Y:{:9:_!!222.!) lndlces waarsenomen welke
rond de 5O schommelden. Dit is due met de experimentele waarden in
overeens t emmlr-g'
Tuasen wetergolven en zandgolven schijnt er een
die we alg volgt kunnen uitdrukkent
H*=1.5àZn,
waarin H_ = de hoogte van de watergolvenw
H- = de hoogte van de zandgolvenz-
Hoogte en lengte van deae regressieve zandgolven zijn verder afhankelijk
van de kargkteristieken van de stroming en van het bodammateriaal,.
De etrqondynqmiek, waaronder deze golven zich vermen wordt bepaa}d door
het getal- van Froude:
fr ) l, (at+)




= 14 à 2t (voor brekende golven)
= 10 à A0 (voor niet brekende golven)
voor gewone rippels is:
C =7à12ïtr








Deze seer hoge weeretandewaarden zijn volgens llgggg-:lg-31g}flggg3
(1966) I êêÍl wie bpvenstaande waarden ontleend zijn' te wlJten aan bet
feit dat de brekende golf een aanzienllJke hoeveel-heid energie vgr-
spreldt. ue, bÍj gewone rippels karakteristleke, horirontale tegen-
wervet of etroomscheiêen (*glliSg-:-12í]) 
'komt bij regrÊssieve zand-
solven niet voor. (t]1:*.:-129q).
Op de slÍ.kken van het Schelde-estuarium werden deze anridupep her-
haaldelijk waargenomen in de grotere geulen welke uit de ochorren op
de ELlkhen afwateren (foto 1í), bij laagwaterstand en vQorinaneliJk op
de overgangqzone tussen sohorre en slikke, ofweL nabij de laagwater-
f.iJn. Beeohouwon we in ctlt opzlcht de hell-ingen van de schorre en de
sllkke dan za1 het opvaLlen tlat 1n deze omgevlng meestal een verhpgÍ.ng
vqn de heelingewaarde waar te nemen iB, vanwaar de zo Julst vermelde
verenelli-ng van het water nQodzakelljk voor het ontqtaan ya.n deze
ptrukturir. Op andere plaateen hebben we 4e tot nu toe nlet w€êl*
gevonden.
De foseiliEetiekansen van deze rippel-e ziJn verder zeep gerlng daar,
zoalE Biicher (919) oBrnerkte, pe verdwljnen uodra do hydrodynemieche
onstandigheden, noodzakelijk voon hun ontstaan' gewlJpigd wordenr
Dwz. dat ze op cle slikke elechts voorkomen in de tlJdspanne dat het
water voldoende gedaald íe on qen hoge stroomsnelheid in e en ondlepe
geul te ontwikkeLen en het ogenblik dat de vloed opnleuw dit peil be-
relkt heeft.
Vernrelden we tenslotte nog, dat de gedimentkoncentraÈies boven deae
regreasieve golvgn, waargenomen langeheen profiel Vp, rona 890 mg/t
schommelden' Het eecliment in suspeneie bestond hier hoofdzakelijk
uÍt fljn zand.
!91-9:II:!neelg
Waar aanvankcllJk het onderscheld tuseen rippele, gevormd onder
invloed van Gn unldirectionele stroning (bv gewone gtroonrrippela) r
en goLfrtppela genaakt wepd op baelp van hyn aympetrie, wetcn we nu
dat beiden sovrel eymmetrlsch a1s aoynrnetrisch in dwarnssoktle kuqnen




Go1frip,pelo wordsn gevornd onder invloed van de golfwerklng.
Heeft de golfaktiviteit een symmetrisch karakter dan zull-en de ge-
vornde rippels op hun beurt eymrnetrisch zijn. 0p de sllkken van het
Schelde-estuarium echter hebben we tot nu toe meer Ogynmetrische
dan eyrnrnetrische rippels \IrêàxgelloÍIloÍIo
Een a,ndere karakteristiek van golfrippels is wel- het rechtlijnig
verloop van hun kammen (toto tl). Deze zljn claarbij rneestal van uni-
forne hoogte en onrlerli-ng para1lel. Een hindernis heeft niet de min-
ste invloed op het verloop ervan (cfr eveneens !:glg*:-!2!22. Ïn
dwarsprofieL hebbqn zowel d.e kan als de depreosie een afgeronde vormr
en zijn l-ij- en stootzÍjde meestal konvex gebogen. Overgangqvormen
naar gewone Etroonrippele echijnen te kunnen voorkomen (P::gg-:-!2!21
Y* 
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De rippelparanU";ere welke we opgemeten hebben bedroegen gemiddeldt




Op basLs van deze dppelparameter kan men duidelijk onderscheld maken
tussen golfrippels qrl stroomrippelo. In fig. frz44 fretben we een qan-
tal- punten uitgezet volgens een reeds eerdgr genoemde roetode vqn
lgry.f-{:L - P6?. Zoa,le men kan opmerken is het verschil in RI niet
zeer groot, maar wel- de RSI waarde ls voor beide merkelljk verschll-
lend.
Golfrlppete echijnen niet alleen beperkt tot het elikkemiLieu.
Op eommige plaatsen namellJk ls cle plantengroeJ. op de eqhone (neeetal
Juiet boven de schorreklif) gedeeltetijk geërodeerd. Hier ontstaqn
dan open plekken tupsen de planten, waar zich eveneene golfnippele
kunnen ontwikkelen. HÍervoor ls echter vereist dat de bodem qên ge-
echikte samenstelling heeft, overtrregend zand) en dat de schome biJ
hoog tiJ over een voldoende dlepte overspoeld wordt om rippels te d.oe4
ontstaan. (fotots 1f en 16)
Een ander espekt vqn deze golfrippel.s, dat we zoer dikwlJls aar-
getroffen hebben, bestaat in een klein tongetje dat steeds vanaf de
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liJzijde over de stootzijde helt (toto 16). In het vooibeeld dat we
aangeven gailt het om asymmetrische golfrippels, waarvan de steile zijde
naar de laagwaterlijn gekeerd is. Deze ontstonden zonder twijfel bij
het terugtrekkende tij, onder invl-oed van een asymmetrische golfbewe-
ging. Op een gegeven ogenblik echter zal het ivater zover gedaald
zijn dat geen echte golfbeweging meer aanwezig is en het water langs
de stootzijde naar de depressie stroomt.
Deze rryaterfilrn geeft het ontstaan aan een zeer kleine backvlash-rippeI,
reeds vroeger besprolten, die zich hier als een tóngotje manifesteert
dat hellingopwaarts wijst. Het zal wel duidelijk zijn dat dit fenomeen
pas kan optreden op plaatsen waar de helling van de elikke te swak is
om aan de backwash de kracht te geven om zelfs de golfrippels te doen
verdwijnen of af te vlakken.
In dwarssekties, op de slikken gemaakt, konden we fossiele golfrippels
slechts terugvinden in de vorm van kleine kleilensjes welke dikvrijls
in de depressies afgezet worden (foto tl). Deze geven verdere aanlei-
ding tot het ontstaan van de zogenaamde rrFlaser-bedclingfr (!SilSgE-I:9.
and ,{undgfUS!-I:-:_12qq). Foresets van deze kleine rippers hebben we
nooit als dusdanig in dwarssekties }<unnen waarnemen (foto í8).
volgens {g_Igg_!!26_5_l zijn trouwens d.e fossÍlisatiekansen van deze
rippelvorm vrij gering daat de ccillerende belueging van het water geen
voldoende grote zandaanvoer verwekt.
Is)-Ilgs! gi $els-rieeglg:
Deze rippe]-s vertonen een typische vlakke ruitvorm. In ideale
vorm bezitten ze twee steile Iijzijden en twee vlakke stootzijden.
De lange as van de ruitvorm ligt parallel met de stroomrichting van
het water (aitwi3ls neemt men fi-jne striae ïvaar, parallel met deze as).
De verhouding tussen de lange diagonaal en de korte ligt zeer dicht biJ
de'eenheid. Zij schrijden vooruit door afzetting van sediment op de
lijzijde, net aIs gewone stroomrippels. Dikwijls wordt grover materiaal
op de tijzijde (bv. schelpfragmenten) aangetroffen. Beide liJzijden
zijn niet aftijd even sterk ontwikkeld, dikwijls is er slechts één lij-
z i j d e . ( 9st1 g!9r 
-{:-:- 72v-1 z Icl-!! :ee! g g-!:rJ :{ :9 :- :- 1 22Zi -Igu! - g!Vernon 
- 
1963), Hun ontstaan is gebonden aan d,e stroomsnelheid voor
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een gegeven waterdiepte ( !ïoodforcl - 1935)
U= (26)
waarin! II = waterdiepte
volgens !iggg:gg!p-!!9-2? mqet de snelheid bij een dlepte van 2 cm
45 cn/seo bedragen en volgens tlohnson (glg) voor een d,iepte van 115 em
78 cm/sec.
Verder schlJnt hun ontstaan eveneens verband te houden net de hel-
Iing van de gl-ikkqn. Blj een te kleine helling worden ze niet gevornd,
bfj een te grote hel-Iing wo:rden ze vernield en bLijft cen effen opper-
vlak achter. Egf!-g!_Ygfggg vermelden ren helling van O.50 à ?o voor
het geval het sedlment ult fijn zand bestaat en we een slbomsneLheid
van 15 à 45 cn/sec hebben. Andere auteurs noenen een hogere atrand-
helllng (6" à 12o I voor zoer grof zand, ggg3lgg!_=!2!7l en meer dan
Jo voor zand waarvan neer dan 90% fliner ie dan loo mu (!eq-9!lgg!ggr
!:I:{:9: 
-=-!2221'
Strandhelllng en korrelgrootte echilnen in het wordlngsprocea van de-
se struktuur wel nauw verbonden faktoren te zijn.
Een andere belangrljke faktor is de waterdiepte, die eLechts zel-den
enkele Bm nag bedragen' In di-eper water worden ae vernield. 0p de
El-ikken worden ze dan ook bijna uiteluitend gevormd door de werking
van de backwaeh blJ vloed of eb.
Over hun ontstaan schrijft Iggglgfg_!!225-I verder, dat ue het gevolg
zi.jn van staande 6olven en een unj.directionele stroming (net relatief
hose enelheid), Volgens lgg_9!fgg!El_!:I:{:9: moct men echter evoneens
een invloed van de bodem op bet wateroppervlak veronderstellen.
Eenq dat deze rlppels gevormd zijn zcuden de hoger genoemde gtaande
golden goeitueerd ziJn op de lijzljde en sanen met deze stroomafwqarta
nlgreren. Ook wordt een groot verschil in etroomsnelheid tussen de
bodem en wateroppervlak verondersteld.
0p de sllkken van de ScheLde hebben we d,e?e rippelvorm slechts op
enkele pl,aatoen waargenomen (fotore í3 tot 2g). De Langq diagonaal be-
droeg hier 5 à 10 cng de rippelhoogte enkele nm. De helling van de
slikke bedroeg hí-er gemiddeld 3 à 4% (1.35 à 1.8Oo) en zoals op de
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fotorg duideliJk te zien 1s, worden ze hier dikwijls vernield. ilet




ZoaLs de naan uitdrqkt gaat het hier om naanvormlge gebogen
rlppel-e (Lunate ripples, Ridee en croiEsant), met een zwakke konvex
gebogen stootzijde naar buiten gericht, eB Een steile konkave lijziJ-
de aan de blnnenkant. De afmetingen welke rrre waargenomen hebben op
de Schelde (foto ?9) (profiel R) bedroegent
L = 1O cn
H = 1.3 crrr
K = '18.5 cn
RI = 7,7
RSI=2,17à'
(K le de waarde van de koorde van de boog door deze rlppels beechre-
ven).
In de indeJing van van*9!:*!gg_!:{:{:9:_S!9_2, kont deae rlp-
pelvorn niet voor, ïJe hebben ze voor het eerst gevonden bij Ig33gI-I:I:
!1?9Q en vervolsens eveneeno bij l3lge_gl4_{e4lee!eek (g6ilt BaJard
s!299! i 
-9s! I s : - I ! 1 ? I I ) -s :e:
Vcrgchillende van deze auteurs zijn het er over eens dat de werking
van de wlnd een zeer belangrijke faktor is bij het tot etand konen van
deze rippelvorm. HiJ zou ontstaan onder invloed van hevlge wlndetofen,
gekomblneerd met getijstromÍngen over een bodem met oen eerden zwakke
sedlnentatle. BIJ een zekere stroomsnelheld zou het bod.emeedLment in
beweglng lcgmen en een vertraging van de stroomsnelheld tct gevolg
hebbenr waardoor oen v]-lgge sedlmentatle ln de vorm van sterk etroonaf-
waarta helLende grote lamÍnac, welke tot biJna, aan het wateroppervJ.ak
relken (9g!Ig:-I-:-19íg). De aanwezigheld van deze rippeJ-e echter op
de boden van grote rj.vieran en zelfe ln stroomgoten (!*1gg_ggg
Iglggg!gg5-:12íI) echijnt zurke tegen te sprekep. titltizeLf hebben ze
waargcn9men op de sllkken in perloden waarin de invloed van de wind
evenmln zee:: belangriJk kon geweest zijn.
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De waterdiepte waarop deze ríppe1s ontstaan is eveneens probJ-ematisch
(!S1lgS5_S:I:_:_1291, epreekt van 5o cmi !ejefl_{=_!299, stelt een
diepte van enkele mm voorop, terwijl, zoals we reeds zegdenr zê êvêÍl-
eena op grote diepte weergevonden heeft.
Op sgnmige plaatsen konden ïue een overgang van deze maanvornige
nippels naar gewone golfrippele waarnemen. IgglSf_Y:I:_!12É9) ver-
meldt in dit opzicht dat ze in stroomopwaartse richting overgaan in
afgevlakte stroomrippel-s en vervolgens in gewone stroomrippelsr ter-
wijl stroomafwaarte een overgang naar een ongerippeLde effen zone
voorkomt. Dit alles 1eldt er ons toe te veronderstellen dat, zoals
we reedE voor vorige vormen opmerkten, vooral de helling van de bo-
dem een belangrljke ro1 moet spelen.
In fig, ï/47 is verder aangetoond dat de RI en RSI waard.en van deze
rippelvorm se:r dioht bij d.eze van ge'rrone golfrippels gelegen zlji.
Dit wijst wel op een zekere verwantschap tussen beide rippelvorÍilerlr
IeJ-!les:! rieele-eglI:!:ege:ine:l s:
Deze rippeJ.s, voor het eerst beschreven door Ygl_9!fg3!gl_!:Y:{:Y.
!!22!! worden vooral gekenmerkt door hun zeer grote rechtlijnlgheid
en onderlinge paral-leliteit (foto ZQ). Hun d.warsproflel vertoont een
zeer regelmatige opeenvolging van ronde kammen en depressies. De
gotfl-engte is meestal zeer klein (5-tal cm) evenals de amplitudo.
Een ander opvalrende eigensehap van deze rippelvorm is dat hij aan-
getroffen wordt op eJ-ibrijke plaatse.n (5O7í van lnet eediment fljner
dan 5O mu en 17% ttiner dan 2 mu).
In tegenstelllng tot de vormen welke we tot nu toe beschreven hebben,
staat deze rippelvorm niet loodrecht op de stroom of goJ-frlchting,
maar is er paralle1 aiin. Dit kan men gemakkel-ijk afleiden uit hun
positlet loodrecht op de echorrekllf, en ult Ce richting van andere
golfrippele welke soma in hun nabiJheld. aangetroffen worden.
Het ontstaan van deze lonitudinale rlppels is, volgene Van
Straaten Ï,.M.J.U.1 toe te schrijven aan een gekombineerde werking
van getlJstroming en golven. Hun afmetingen zijn afhankeS.lJk van de
grootte van de windgolven en van de waterdiepte. Het feit dat ze
tljdene een afzetting verdwijnen en bij erosie opnieuw te voorschijn
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konen doet deze auteur veroÍrderstellen dat er ze eender êan erogic
dan aan eedimentatie toe te schrijven zÍjn.
Op sonmige plaatsen hebben iríe deze rippelg aangetrof fen gesuperlro-
neerd op gewone a6ymmetrische gol.frippels' (bv foto C) r waarblj beide
syotemen loodrecht op elkaar georienteerd wErgllr We veronderstel-
len dat de longitudj.nale rippeJ-s op dd golfrlppets gesuperponeerd
werden van zodra het water voldoende gedaald was en deze laatete in-
aktief wargn geworden.
I!)-Ieeelsr:-ygrsgl
Tot nu toe hebben we enkel merding gemaakt van rippel-vormen
welke tot etand kwamen d.oor een Ëransportkracht die slechte in éón
rlchting (zlj het dan met eteede wieeeLende zin) werkzaan wag,
VÍanneer echter grote hinderniasen aanwezig zlJn (bv grote voenbrok-
ken) of de waterstroming vanuit twee richtingen komt (bv aqhter sen
klelne trllaat) ontstaan rippetvormen die een zeer konplex aanzlcht
hebben. Ztj ontetaan door interferentie van de twee stroom- of gplf-
riohtlngen. Een voorbeelct hiervan is gegegen in foto 2f en 26. Hct
is duideliJk dat hler beide richtingen slmuLtaan optradon en oen kon-
plexe rlppelvorm deden ontstaan. Dit hoeft echter niet altijd zo te
ziJn. somtijds treedt een golfrichting vroeger op dan de andere en
ontstaat er een superposi.ti.e van d.e ene rlppeLrichting nasr de andere.
Dit wordt aangetoond in fotots 2Í en tg. Het is echter niet attlJd
duidelijk of we interferentie dan wel superposltie hebben.
Een derdq voorbeeld van komplexe rippelvorm is het ontstaan van een
zeer hoekige struktuur biJ golfrippers tengevolge van êen ouperpoel-
tie van een stloming nin of meer loodrecht op d.e goLfrichtlng (foto s|).
Ill-9rg:isyg-yerssbl Jssslsl-!ii-:isesle
s) Afgevlakte rippels! ,
iïanneer de waterdiepte voldoende daaLt, Junnen voortbcetaande
rlPpele door kle1ne golfJes, welke nog over het wateroppervlak 1open,
afgevlakt worden (foto J0). Hlervoor is nodig dat de waterdiepte tot




We kunncn hier nog aan toevoegen dat ook hler weer de helling van het
allkkeoBpervJ"ak niet te hoog mag zljn om te beLettcn dat de voortbc-
staande rippele volledig verdwijnen (foto 34).
De vormop welke wo op de slikken aangetroffen hebben, bet::'offen allen
afgevlakte golfrlppels. Mcer nog dan golf- of stroomrippele is deie
vorm milteutyperend. Voor hun vormlng moeten immers eeq aantal voor-
waarden vervuld zljn, zoaLs een gerlnge wa!erdiepte als gevolg van
een daLend waterpeiL en cen zwakke hell{ng van het sl-{kkeoppervlak.
Eet le om dezc reden dat we deze vorm afzonderllJk in onze beepnekigg
apgenpnen hcbbenr
b) Vervorni.ngen doo" 
""oJ1. van geulen:De overgang tussen het gerippeld oppervlak en den aJ dan nlct
dlep lngesneden geull vertoont cnkele vriJ atgemeen voorkomend,e ver-
sohiJnoelen weLke we hier nader wlllen behandelen omdat ze Ín zeer
hoge mate typerend zljn voor de getijwerking.
In een eerste voorbqeLd iE de geul relatief diep lngesneden (fo-
to 12). Langeheen de oever treffen we van boven naar onder volgende
verschlJneelen aan!
q* cen band net eymmetrische golfrippels. Deze zíjn hier loodrecht
op de geul geori.entderd (dit is vrijwel steede zo, vermite de geul
loodrecht op de helling ingegraven is en de golfwerking eveneene
nelgipg heeft on loodracht op de he]-ting te staan).
è- €en cmalle band rjyaarover bet oppervlak effen ls.
ê- nleuwe band met eymmetfische golfrippelo
d'- zone waarln de golfrippete duideliJk vervormd. word,en. We bemerken
op elke rippel een kLein tongetje dat naar de geul geonienteerd ls.
Deze komen ttoor op verech{Ilende niveaus die onderllng paralleL
zÍJn en tevcn geLijk met de geuJ- verlopen
?- zQlre waarLn de rlppels duidel.iJk in de stroomri.chting van de geul
afgebogen ziJn.
Deze opeenvolgende zoneg nu houden verband met een evoluti,e die zícln
biJ het dalend tiJ heeft voorgedaan. AanvankeliJk was het water nog
voldoende hoog en de geul inaktief. Er ontetonden toen eynmetrieche
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golfrippels tot in de bedding van de geul(?). Toen het water Uenlaen
de boorden van de geul gedaald ïuas en het verha4S van de geu). nog
nlet voldoende om Een stroning van het water te veroorzakenr otrtstol-
den een reeke strukturen welke net het dalend peil Ín de 6euJ- verba[d
hielden.
In b is eanvgnkelijk de heLling +,e groot en worden de bestaanda synme-
trische golfrippeLs vervangen door een effen Qppervlak.
In c en d zien ïre een backwash struktuur ontstaan in de vorm van klei-
ne tongetJee die met de teruglopende golf meegesleurd worden en snel-
sedimentqren aLs de transportkracht te klein is geworden' De vereohl-L-
Iende nlveaus waarop deze tongetJes weergevonden worden stemme4 rnet
evgnzovele wateretanden overêêDo Tenslotte ie het water voldoend€ ge-
zakt en zal het stronende water in de geul de rippels meesleupen Ín
stroomafwaartee richtlng. Neemt de verhanglljn verder toe dan wordt
de stroming te groot en ontstaan etroomrlppels in de beddÍng zclf
(niet zichtbaar op foto).
In het voorbeeLd gegeven op foto ]J fs de toestand andetrl.
Het betreft hler een weipig lngeeneden geu1. We vinden hier alleen
niveaue weer aan de rand van de geul (bovenkant op de fote) 
' 
Merk-
waardi.g is hier echter het feit dat de afgevlakte golfrippele van
het sLikkeoppervi-ak afgesneden werden. Dit is toe te schriJven aan
erosle van de rlppels dopr de ziJdelingee migpatie van de geul.
De strukturen aangehaald in bovengenoemde rlgorbeelden, zlJn
zoala we gezien hebben typerend d.oor een dalend ttj enerzijds 9n te-
vpna voor een geri-nge golfaktlvlteit aan de laagwaterllJn anderziJde.
Dlt Laatcte le eenvoudlg af te l-elden uit de geringe vervorming van
de rlppele in het eerete voorbeeLd.
B. êrE:gellssb::-99-9:g331ggIs-:!:g!!g:sl-y3s:sgsgger-98-ge-gslgrt:3
,;u slikken.
In de hlernavolgende paragrafen geven we een beknopt overplcht
van enkele sedimentaire strukturen welke we op de schorren en eLikken
van het Schelde-estuarlun, in het gebÍed tussen de Rupelmonding en de
ZinmernanpoJ-der, waargenonen hebben. We hebben daarbiJ gaenszlns de
bedoel{ng dez.e opsomming voor volledig te Laten doorgaan.
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Het iE mo6ellJk andere etrukturen aan te treffen welke ap het ogenbLlk
van de raqrneming niet aanwezlg waren, of aan onze aandacht ontsnapt
zijn. Evenmlns is het onze bedoeling ultvoerig over deza strukturen
uit te wfJden gezien elders reeds zeer goede beschrijvlngen te vÍnden
ziln (e.a. Bajard J. - 1966i Gubler ï. - 1966). Veqleer la het QnE cr
-----e-t --------
om te doen in het raam van een sedlmentologische studÍo eveneena dle
oppervlektevcrechlJnselen te vernel-den die op het gedrag van de gedl-
nenten ín ctit milleu betrekkLng hebben; ofweL belangrijk ziJn voor de
rekonstruktie van sommlge paleonilleus.
Rippele en gel,aagdhcidstrukturen worden 1n afzonderlijke hoofd-
gtukken uitvoériger besproken zodat we daarop hler nl-et ter^ugkooen.
1. Anorganieche etrukturen
t|.1, SyndepoeitionaL strukturen
Hferonder verct4an we alle etrukturen gevormd op hct ogenbllk




Wanneer 1n een fiJnzandlgeongeving de helllng voldoende groot ia
O à 696) (op het ogenblik van de waarneming) zaL de op)-opende golf
(ewaph) zich breed uitoprelden en zand in suspeneLe meeYoqrepr Op hef
elnde dealt plote de etroqnenelheld van de oplopende goLf tot nul, cn
heeft men sen vlugge eedllnpntatle van fijn zand in de vorn van een
enallc zandrand. BIJ dalend tiJ blijvqn de hoger gelegen zandrandon
aIE spoor van de voorbiJe goJ-fwerking achter (foto ,i).
Y:$Ibe:
Di.t zljn V-vormige llneatles achter kleine nfnderniesen zoale schelp-
jee an f,leikeitJee (foto rO. De punlen van de V wiJzen ln hell-tng-
opwaartoe (stroomafwaartse) richting. We hebben deze V-6arlcg even-
eena raargononen op pl.aatgen net een vrlj grote he111n9 cn saar bct
eedlneRt uit fiJn zand beqtond. In tegenstelling tot vorige etruk-
tuur rorden ze verootrzaakt door de backwaah (of terugtrekkende golf).
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!111:se:Eg,i
Het laatcte dun waterlaagje dat zj.ch terugtrekt veroorzaakt eeq
erogl.e ven kl-eLne geultjes d.le zich stroonafwaarts tot een breed
geultJe verenigen (toto )6). Dc afmetingen van deza etruktuur zijn
steeda van de grootteorde van enkele tientallen cÍn. Hlj wljet steeds
hellingafwaarts, Ook noeten we hier een letwat grotere helLítlg ver-
onderatellen welke een eroderende etroming van de l-aatete waterflln
kan vereonzakqn. Doze gtruktuur werd alleen in zand en zandig slib
wêargQIlOBCIlo
Klelkelen:
I[fb*oten komen 1n hoofclzaak op de allkken veor, evenalg ln de gpo-
tere geulen op de eohotrren, Hun ontstaan le gebonden a,an de aa,rr-
wezlgheid vqn kleilaagJcs in de ondergrond welke geËrodeerd wordÊn.
Vormt zulke kleiLaag blJ erosie cen klifl dan ontstEan bolvornigc
keien wclke vooral talriJk aan de voet van deze klif aangetrpffen
tordcn (roto ll).
Zij koncn nlet meer voor op enlge afstand van d.e klif, omdat ?e v6r-
noedellJk qeer geÍIakkelljk bfj verdere eroefe uiteenval-len, In son-
nlge gevallen noohtans ontetaan rfgepanteerde kl-eikeientr, dwz dat
tlJdens het tranoport over een zandig sllkkeoppervlak de klelkeÍea
omgevcn worden door een zanfiln welke de kei voor verdere erosle zal
begchcrnen.
Droogteap!-ebcn geven aanLeiding tot het ontstaan van zeer platte kle1-
keien' weJkc ontetaan wannee:r het oppervlakkig kleilaagJe, waarÍn de
droogteeplcten zlch hebben ontwikkeld, Ioekont van de onderlÍ.ggeqde
zandlaag en verbrokkcld. Verder traneport zorgt dan voor de afron-
tllng en evcntuere pantserÍng van deze lame1ren ( foto I s 5O en 19).
Y:Es!re!5eri
Net ala klei.keíen komen deze verspreidt op de ellkke voor (toto t+O).
Ze ontctaan biJ eroele van de holocene veenlaag welke in de oDder-
grond van hat gan6e estuariun aangetroffen wordt (Ygl_3gggEk3_I;I:I:E_
1965 en Munaut ,J. - 196?)
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De erosie van deze veenlaag vindt plaats langsheen de hoofdgeulen
van de Schelde, De veenbrokken met een vrij laag ooortelijk gewlcht
drijven, en worden zo op de slikken en som6 tot in de schorregeulen
afgezet. Op de slikke komen ze dikwijls voor aan de voet van de ne-
gastroomrippels (waarnemingen op het Verdronken Land van Saaf,tinge
en aan de Braakman).
5]iIjge:
Naast een hoge echorrekLlf komen de echorren kleine klifie6 voor
(steahts enkele om hoog (tot<, q4' op ttie plaatsen waar de gelaagd-
heid in dd ondergrond aanl-elding geeft tot differentiele erosie.
VJaarneníngen hebben aangetoond (profiel As) dat een verschil van
oen paar proce4ten kLei in zandLaagjes met slechts 5% Utetr Qett
klif kan doen ontetaan, Zee? dikwijls vertonen deze klifJes cuq-
poldale insniJdingen als gevolg van de golfwerking dlie zich op
bepaalde plaatsen toeepitst ( foto 4{ ).
Ic!e:eIessgs!
In zeer slibrijke afzettingen komen verscheidenen meters breder zeer
ondiBpe waterplassen voor (nax. 1O-taI cm) ( foto 4t) ' De vorm is
eom$ rond, soms grill!"gr sons langerekt' De langgerekte waterplas-
sen zlJn duldelijk onderLing paralleI (foto 49; over versohillende
tientallen meters, waardoor ze een overeenkomst vertonen met J-ongi-
tudinale megarippels 
' 
lVanneer we ze niet a1e dusdanig bij de rip-
pels bespreken is dit omd.at we niet zeker zijn dat het inderdaad
negarlppe}o aijn, en niet een preferentiele orientatie van waterpLae-
een in funktie van d.e helling van het terreinc
Deze struktuur kqmt voor in gfote depressies achter zandplaten gele-
gen (o.a. profiel R).
Een eigneerdigheld bij sonmige van deze waterplassen is de aanwezig-
held van een kLein klifje aan de hellingopwaartse zijde (toto 4e).
Dlt ontetaat door negrecsieve erosie bij het terugtrekken van het tij.
Eeer dijkwiJls kan men eveneens wa rnemen dat deze plassen ovorgaan




8o op de Echqrre.
Het tcrugtpekkencle water bij eb erodeert eep gane net van geulcn uit,
zowel op de scho!'re ale op de slikke. Tegen de dijkgn zÍJn deze geu-
Ien zeer aterk ingesneden. In dwareeektie hebben ze biJna vertikal.e
wanden en pen eerder vlakke bqden (stadium 1) (tigr T./45 - foto 4$).
De laagwaterbedding etrekt zich hier uit over de gange b:reedte van de
geul. Meer gtroomafwaarts wordt een U-vormige geul uttgeecbuurd (sta-
dlun 2 - foto lrf). De eroale gebeurt hier vooral in de breedte. Een
snalle laagwaterbed,ding bocht doorheen de veel bredere hoogwatergcul'
De afzetttng van elj-b vornt grote onregeloa,tlge lenzen welke zlJdellnge
van de laagwaterbeddlng voorkomen.
Dlt typc gaat etroomafwaarts over in een steeds breder wordende bcd-
ding (ptadium J - foto 4l). In de nu zeer brede vLakken dalboctsrr
komt een kronkeLende laEg-waten bedding vooro De afzett{ng uan slib
gebeurt Ín grote gebogen Lenzgn die over de ganse breedte voorkonen
en meegtal tot op beide oevera rei.ken (foto tl3). In de buÍtenbochtpn
van deze geulen werden de oevers te1] geËrodeerd. Aan de voet van
deze eteile wand komen grote kleibrokken voor dle meeetal onder een
recente sllbafzetting bedolven werden (toto {)). Deze klqibnokken
kqnen vender etroomafwaarts eveneens in de bedding voor en geven deze
?o qen zeer onregeLmatÍgê volnr
OeverwAllen komen in etadÍuq 2 en 3 voop. lïe hebben ze echter nooit
waargenonen Ín Etadiun 1, V,/aar ze voorkomen worden ze echter dlkwlJlp
opnieUc geërodeerd.
volsenc LgJt:gBLLY:lk _(1-?54) zijn de diepe seulen op de eohor-
re Eeer hot 6evolg van oen verhoglng van de schorre dan van €err vêr-
tikal.e inaniJding van de geul. Deze l-aatste ls immerc te disht btJ
dc erqotcbaci.e gel,egen. Deze verklaring gaat op voor all,e gculen
welke ln stadlun 2 tot 4 verkeren. Tussen de aapeeqgeslotep SBartina-
begroeÍIng.
In het Jongetc sohorrestadium. konen :lmnere reede zeer ondieBa (10 à
15 cm) afwqteringegeultJea voor (foto 52). Deze riJn ale het wqno de
enbrfonalq vorn van de latere echor::egeulen. De vertlkaal J.ngcsneden
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geulên zijn echter duidelijk in een later stadium ontstaant namelijk
ïyanneer de sehorre reeds vrij ontwikkeld rvas.
b. op de slikken.
Op de slikken zijn de geulstrukturen verschillend. lïe kunnei. hier
onderscheid maken tussen geulen welke vanaf de schorre op de sLikke
uitmonden en geulen wel-ke op de slikke zelf ontstêan.
De overgeerfde geulen zijn ofwel sterk ontwikkeld en dan min of meer
diep ingesneden (bv omgeving Vp) vooral wanneer ze een groot boven-
bekken hebben op de echorre, ofwel weini-g ingesneden lranneer ze Seen
of maar een klein bovenbekken hebben op de schorre (foto 50). Dit
onderscheid houdt verband met de geschiedenis van de geulen.
Geulen welke namelijk ontstonden op het ogenblik dat de schorre ge-
vormd werd, zullen een dieper ingesneden patroon hebben.
Een geul echter welke ontstond nadat de schorre reeds gevormd tvas en
op de slikke uitmondt zal vertikaal insnijden gedurende eb zol-ang ziJn
geulbaeis boven het slikkeniveau gelegen is. ilens echter dit niveau
bereikt vertraagt de vertikale erosi-e en treedt overwegend nog re-
gressieve enosie op de schorre op.
Geulen nu welke op de slikke zelf ontstaan, zijn aanvankelijk bijna
niet ingesneden. ZLj hebben op de bovenslikke een zeer bredê otr-
diepe dwarssektie (fig. L/48). Langsheen profiel Rilland zien we
hoe deze geulen ontstaan vanuit een breed gebied waarin waterplasEen
(cfr foto 45) voorkomen'
Op het midden van de benedenslikke tenslotte, hebben bijna aIle geu-
1en een sterk meanderend verloop. Op slikken met een grotere hel-
ling echter, ofwel op de korte slikken (op Bsltlsch grondgebied)t
ontstaan zeer ondiepe diffluerende vormen welke meestaL in een breed
gebied aan de laagwaterlijn uitmonden.
Het sediment in de laagwater bedding van deze geulen is, althans op
de midden en J-age slikke, zandiger dan de omgeving (bv. profiel tsw
13), zie eveneens de aanvuezigheid van schelpen in de geulen (foto JB).
Dit zou er dus op wijzen dat dit grovere sediment vooral bij vloed
aangevoerd wordt gezien de bovenloop van de geul alleen fijner sedi-
ment weergevonden wordt. IIet sedimentatietype in deze gulen is
14t.
eteeds gelaagd. SliblaagJes kunnen afgezet werden tijdene de kentering
van hoog water, terwijl de zandlaagjes dus vooral bij vloedstrogm eedi-
menteren (zíe eveneens Reineck H.E. und lïunderlich F. - 19,6? en 1969).
lVe ziJn echter eveneena van mening dat in de slibrijke omgevingen sLib-
laagjee ontstaan door bodemverglijdingen van de oppervlaktesliblaag
vsn zohaast deze zich met water verzadigd. (waarnemlngen te Bath - fo-
to 54).
1 .2. rtMetadepogl-tionalrf etrukturen
Hieronder verstazn we die strukturen welke ontstonden op bet sedi-
4entoppervlak na het terugtrkken van het tlj (of eventueeL het weg-
vallen van de transportkracht (zie Nagtegaal P.J.C. - 1965)
h9r*Ebst-ssr- resesg:sPP9lsr
De ingeslagen regendruppel laat een kleine depressle achter (foto 55)
waarrond zich een klein walletje gevormd heeft. Deze struktuur is
vooral troal'bewaard 1n zand on slibriJk zand.
h9:955:3- vss-i jsH3lgssi
Enke1e malen hebben we bij sterk vrj eEweer de indrukken van ijsnaal-
den (foto 5{) weergevonden, Het zijn enkele cm lange rechte streep-
jee, atervormig georienteerd. Vle hebben ze weergevond.en in sl,ibrijk
zand en zandriJk slib.
9:ege!e:B1e!st:
Deze komen voor daar waar de ondergrond uit een afwisseling van zand
en kleilamÍrrap bestaat. Ïn cen dwarsprofiel is het makkelijk te zlen
dat de droogtespJ-eet ontstaat op plaatsen nÍaar de onderLiggende zand-
laas iets dikker ls (uv top van rippels, !gJC:9_i;_1299 - zle foto
56) , Het liikt ons mogeliik ond.erscheid te maken tussen drie typenl
Bo droogtespleten met een groot polygonaal aspekt:
De zijden van de veelhoeken bedragen ongeveer 10 À 20 cm en ziJn
slechts zelden korter. Ze worden op het midden en bovffnste deel van
de slikken waargenomen. De opening van deze spleten ie meestal zeer
emaL en opgevuld met eedlnent (foto 5e)
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b, droogteopleten rnet kl-ein polygonaal aepekt: (foto 5l)
Deze koncn voor op de schorren. Ze verschil-l-en van de vorige doqr
het falt dat de zÍjden van de polygonen meestal- korter ziJn dan 10
à ?0 cn. Ze hebben tevens een bredere opening bovenaan en worden
paa veeJ- Iater met gedlment opgevuld.
er droogteepleten met een duidelijke lengterichtlng (foto 58):
Deze worden op de eLlkken aangetroffen. Zíi onderscheiden zich van
de vorige groêp, door een dominerende 1-engterichtingr welke eteede
Loodrecht op de hel3-ingsrÍchting georienteerd is. Ze zlJn in ver-
bend te brengen net bewegingen van de oppervLaktelagen langgheen
de helttng blj het terugtrekken van het water.
?. OrganLache otrukturen
?,1, 0p de echorren
De voqrnaarnsb struktuur van organische aard, wel.ke op de aahor-
rên qaargenonen wordt, is d.e verstoring van de oorspronkeliJke 8e-
laagdheld door de wortels van planten, Deze verstoren echter de
ooraprorkelljke gelaagdheid slechts matig.
: Een tweede struktuur bestaat in de afzetting van venige of hu-
nucrlJke horiaonten door het bijeenspoelen van allerhande plantree-
ten.
2.2, 0p de sllkken
0p de ellkken treffen we volgende graafdieren aan;
a) Ievond: 9g:gbigg-gglglglor (kruipsporen en U-vormige graafgang
( foro g0)




graafgangen zijn omgeven door een geoxl-




N.8.3 Cardiun edule werd levend aangetroffen vanaf de
il;il'li-J"taer st roomarwaartEr
b) afsesrorvenr ylg_g:*311g (vooraL te Rilland) (foto 60)
Een etudie van de odEntatie van de schelpen van deze molLusk toont
aan dat er oen zekere voonkeuTeorientatie bestaat waarbiJ het sJrnEG-
trlevlak van de ecbal.en volgens een dwarslijn op de sU.kke geOrien-
teerd 1g.
VernoedetlJk worden ct€ io4ge Mya*dieren waaneer- ze zlch lngravon
door dc hoersende gol.frtchting bcÍnvloed en orlentcron se hun eohelp
ln funktl.e hlervan. De oudere echelpen zoudgn hieraan dan nlet voel
noêr veranderen.
Ecn aedlmentlrag van organische ooraprong komt evsneena Vooro Het
iq oen trgevoudige Laag (foto 60) waarvan de bovenste over'ríagend
uit achelpen van fqnc'IttUranchiaten beetaat (Mya arenarl"a - Mitylue
eduliee - Qardium edule -'Sc:robicilauria p]-ana) en de onderatc
Iaag voornanellJk ult kleine brachiopoden (hydrobla ulva e'ê.). Ds-
ze a.fzettlne werd beechreven d.oor Van-!!fgg!g3-!:I:{:9:-!1p9). Be-
langriJk hierJ.n 1e de aanwezigheid van Mya arenaria welke glagbta
vanaf de XVII eeuw 1n onze gewesten voorkont (lS:Slgg9-I:-:-1?!2)
C. Bccpreklnn en Lndelins van de gelaagdheidatrukturen op eJ-ikken
---'.--r-eIr--r-r---------------------'-- -r-rtrrÉ-a--?+
91-tg39gr33:
1. Voorafgaande opmerki.ngen - Algencenheden.
DE terminologle weLke we in
wend hebbcn is ontLoend aan een
Iel:-9:I :-S!2221t
de hiernavolgende lraragrafcn aan6o-
publikatie van Mc Kce E.D. and
Ig ondergtaandc LtJst worden enkele termen nader gedefinÍeerd.
Issll!E!lg:s-!::se3-
GelaasdhcÍd (gtratifikatte); dtt ie een aLgeme4c term welke elaat op
het gelaagd voorkomen van gesteenten. Deze term kan zo-
wel elqan op het proces van lagen op te bouwen alo op de
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status yan het gelaagd zijn. Het is aLleen i.n de laatste
b betenie dat we deze terrn zullen gebruiken.
133g,Ítttqtpq) : Hierme4e bedoelen we een enkelvoudige laag net hono-
gene of graduel-e lithologische samenetell.ing, welke para3.1e1
Zíj is van onder en bovenliggende lagen (strata) geecheiden
met oen otopzettÍng in de sedimentatie of een p3-otse wlJzl-
ging in de eigenschappen van het sedlmentatlemllleu.
qghïllg. FgI?aF93qld (schuine stratifikatie): verechllt van cle selasgd-
heid door het felt dat de lagen zich vormen of gevornd wordenr
onder gen zekere hoek met de helling van de formatie.
Naar het voorbeeld van Gubl"" Íl - 1966, gebruí.ken we hier de
term schulne gelaagclheid en nLet gekruiste geLaagdheld.
Het gekruist voorkomen inmers van. een gelaagdheid onfotaat
door Euperpositip of Juxtapoeitie van schuine lagen.
ÊghHtlg,I?gq Í,?,chgln.slrglïm): verechllt van een laas door het felt
dat ze afgezet werd ondêr een zekere hoek met de he3,ling
van de formatie.
set: hieronder verstaan tve qen groeperi.ng van es6entieeL 6eLijkvor-
mÍge lagen of schuine 1agen, welke van andere sets, stra.ta
of schuine strata geocheiden zijn door een erosie*oppervlak;
êen oppervl-ak dat overeenkomt met een stopzetting van de Fe-
d:ncntatj,e of een p3-otse wijziglng in de eigensohappen van
het sedlmentatiemilieu.
deze term sleat op oen eedimentatiecenheid opgebouwil uit 2
of meer eelsr Ze 1g van de overige sedimentatieecnheden ge-
soheiden door een erosie-oppervlak, een vLak van stopzetting
in de sedimentatie of een vlak dat overeenkomt met een plot-
oe wijziging ln het sedimentatiemll-leu.
Kwantltetlve termenc
r?r?- 
-FiP- - ??-- r-- --
Waar de vorlge termen niete zegden over de dikte van de strata qf




trekklng op de clikte van deze gedinentatieeenheden. In onderEtaandc
tabel le een overzicht gegeven van de gebruikte terhen en hun bote-
kenlg.
zeer dikke bedding. o. ......... 120 cn
dikke bedd1ng............ . ......... 60 cno
dunne beddin8.. 
'....... 
i r.... r.... . 5 gm
zeer dunne beddillgo........r....... 1 cn
duFrng J.anina.......... o.. o. o....... O.? cn
abel 19
.Voor de vendere bespreking en indellng van de vergchlLlende gel,aagdr
heldstypen welke ws ]angeheen de elikken van de CIchelde aangetpof-
fcn hebbenr zljn we uitsesaan van het werk van Mc_Kgg_I:!:-gg9_Iglr-9:I




Dc zevcn krlter:la welke Allen voor zijn lndeling van echuine ge-
Iaagdhedan heeft gebruikt, blijken eveneens van toepaeelng te ziJn
op hoflzontaLe gelaag{heden zodat we se dus a1s algemong krj,terla
voor onze verdere bespreklng hebben aangonomên. Deae krlterí.a aiJnr
- de Eamenhang van de verschillende strata of sets van rtrata. Dego
kaR enlte}youdig ziJn of gegroepcerd.
- de Brootteordcn van de strata of eets van strata
- het mlIlcur dtt kan e:roglef z1Jn, niet erosief, ofwel gradueel.
- 
het baelcgrenevLak van de etrata, dit kan onregeLmatlg zijn, vJ.qk,
cyllndriech, gootvormlg, trogvormig.
- de konkondantlo of diakondantlc tusgen de strata of seta van strata.




welke 9p de slikke en de
gezien hun aard, uiteluitend betrekklng op(bv. cyllndriech etc)
vertikale proflelen en kleine kernboringGn
scherre uitgevoerd worden le gebleken, dat
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bet eediment in dlt mlLieu steeds een gelaagd voorkomen vertoont.
Nooit eehter hebben we een weerkerende opeenvolging van de etrata
of van sets van strata waargenomenr zodat als eerete kenmerk van
de stratlfikatie 1n dit milieu geldt dat ze bestaat uit ee,Igqlq,pr,ï
Se,.a!IE!$ qÍ. ae,tq l'lq ,sqr*la.
lillat dc grootteord.e van de strata betreft konden we vaststel-
len dat deze biJna steeds dunner zÍ.jn dan een centimeter, vooral
daar waar de strata opgebouwd zijn uit een afwieseling varl slLb
en zand of slib, zandi-g slib en zand. ïVe spreken hier dus van
een Laminaire etruktuur. Op sommige plaatsen echter, waar'de oe-
dinentatle bLiJkbaar hoofdzakelijk zand betrof, komen strata voor
van dg grogtteord.e van verschi.Ilende centimeters. ïn dlt laatste
geval spreken we van een boddlng-struktuur. Beddingen boven de
1o cm, komen slechts zelden voor. op het terrein is het echter
niet eltlJd mogertjk om deze Etrata duiderijk te onderscheÍden,
vooral 41et waar de korrelgrootteverschillen tuesen de strate ge-
ring zÍJn.
srecbta wq,nneer het sedlment goed gedroogd werd en eve4tueel net
proflel}Êk qf, Araldit verbard, en doorgezaagd kan men de fiJnere
strukturên waarnemêno
De horizontaLe verbreding van deze etrata is eveneens vrij
gering' Het gebeurt slechts zelden dat men strata over meer dan
enkele metÊrF kan vervolgen, hun rtruktuur is dus duidetijk lens-
vornig. GeïeoLaerdc aete van etrata kunnen op drieërIel wi-jze
voorkQnlgn. Kleine eets van horizontale strata overechriJden prak-
tieqh nooit een dikte van enkeLe tientallen cm. Geïsoleerde seto
net qchuine gelaagdheid word.en eveneens in twee grootteonden aan-
Setroffen.
De l.anlnalre of dunne beddingstruktuur met zijn pgperkte.hg-
qlzog?qlg, yprlrei$ins, vormt een twede kenmerk van de stratifikatle
in cen slikke-echorre milieu.
Al,s derde kenmerk kunnen we de overgangen tuasen de vErschLl-
rende afzonderlijke strata bsschouwen. Een gereidelijke o\rergang
van het ene stratun naar hgt andere werd. tot nog toc nict saarg.no6e4(cfr evsneene Van Straaten 
- 
19541 en Reineck 1 96?),
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De beArenzing tussen verschillende strata is meestal zeer ECherD.
líe hebben hier dus met 6en erosie-oppervlak of een plotee wiJziging
in de sedimentatie te makenl zelden echter net een geloideliJke wij-
ziging Ín het sedimentatiemilieu,
IIet baslegrensvlak van de strata kan verschillende vormen aannemqn
gaande van een vlak konkordant kontaktvlak tot een onregelmatig
eroEie-qppervlak. Somtijds werd dit vlak door postsedimentaire ver-
schljneelen misvormd. (s]-umping 
- 
graafdieren). Verder kan het
eveneens cylindrisch of trogvopmig zijn.
Het viJfde kenmerk van d,e slikke-schorre stratifikatie heeft
betrekkLng opher-'ond.erlingc: para]l-eI{dncr yan de etrata. 3gry"} uf*p-
kgÏ4anïig aLp 
,k?qkor*?.ntie kgnen voorLiomen. Diskordantie kan zo-
weL te wijten zijn aan golvingen in het oorspronkelljk reli'éf rJrraar-
op sedimentatj.e pJ-aats greep (Uv. lan6sheen de geul) als een poat-
sedimentaire storing (bv het verglijden van de afzettingen tenge-
volge van geul eroeie).
Als zesde en Laatete kenmerk tensrotte geldt de aard van hete-
rggp*eltg|t welke tuesen de verechillende etrata kan best,aan.
Versohillen kunnen voorkomen zowel wat korrel6rootteeamenstell&ng
a1E mineraloglsch samensfelling betreft.
2, Indeling van d.e stratifikatie in verschillende typen
A :, sB\IoIÍf ol:tFLg .qtlg!*filcatle
II39-1:
Het meeet eenvoudige type van gelaagdheid dat $re op de slikke
kunnen waarnemen bestaat Uit subhorizontaal afgezette stratar oes6t-
al af,wÍeselend Llcht en donker gekleurd (fig. Í/46). Er komt geen
regelmatige afwiesellng van deze strata voor zodat we ze a1e geÍso-
reerde strata beeohrijven' De dikte van deze lagen varieert ven
meender mm tot een '10-tal- cm (dunne beddingen).
Het kontaktvlak tussen de strata of sets van strata is overwe-
gepd horizontaaL of zacht golvend, terwijl de overgangen van hst
ene etratum naar het andere meestal vrij scherp afgeteknd zijn. Daar-
biJ kan dlt vlak meestar overe neerdere meters vervolgd worden.
150.
Storingen kornen in dit grensvlak niet zo vaak voor. Ook luerden
slechts zelden rippelsstrukturen víaaÍ'genomen. De verschillende stra-
ta zijn onderling vrij konkordant, zonder evenwel strikt genomen pa-
ra1le1 aan el-kaar te verlopen, Ze zijn verder opgebouwd uit een vrlj
fromogeen goed gesorteerd matig fijn zand tot zeer fiJn zand (bv. fig.
IT/tO), Tussen de versc?rill.ende strata komen geen belangrijke varia-
ties in korrelgroottesamenstefling voor. Onder de mikroskoop blijken
de korrels een willekeurige orientatie te vertonen, kleine sehelpfrag-
menten komen eveneens in alle mogeli;ke orientaties voorr
Ue kleurverschillen v;elke tussen de beddi"ngen voorkomen kunnen
van verschillende aard zLjn. Een eerste rnogelijlcheid bestaat ir een
afwisÍ"eling van hogere en lagere glauconietkoncentratieE (tig. lÍ/7O
foto 6lr). De glauoonietrijkere banden vertonen dan een donkerder
kIeur, veroorzaakt door de donkergroene kleur van dit mineraal.
Sen hogere koncentratie zware mlneralen of organisch materiaal kan
eveneens een donkerder kleur aan het sediment geven. Kleurverschil-Ien
kunnen verder aangetroffen worden zonder dat ze daarom met de Fedj--
mentatie zelf iets te maken hebben, Zo werden in fig. T-I/3O de
verschillende zones aangeduid welke gekenmerkt worden door een ver-
schil in de vorm wailrin het ijzer aanwezig is. Deze verschillende
zones worden e1k tevens door een karakteristieke kleur gekenmerkt.
(cfr Van Straaten 
- 
1954),
De L-zone is overwegend bruin tot geelbruin van kleur. Het ijzer be-
vindt zich lier in de vorm van gehydrateerde Ferri-hydroxiden. In de
M-zone komt het ijzer voor als een gehydrateerd Ferromonosulfidei ïvaar-
door het sediment een donkerblauwe kleur vertoont. In de P-zone ten-
slotte is het ijzer aanwezig als kleine pyriet globuIlen en heeft het
sediment een licht grijs-blauwe kleur. Volgens Van Straaten zien we
hier de eigenlijke }cleur van het sediment.
Een laatste type van bedding dat we in di-t stratifikatie type
onderbrengen, onderscheidt zich van de vorige door zijn samenstell-ing.
Deze beddingen zlJn namelijk volledig opgebouwd uit molluskenschelpen
en resten van brachiopoden. Ïn de omgeving Rrlland-bath komt een ge-
isoleerde set voor bestaande uit twee strata ( foto 6};. Het ond,erste
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stratun bestaat bijna uitsLuitend uit brachipoden gkeletten (hydrobia)
tefwijl- het overdekkende stratum uit molluskenschelpen is opgebouwd
(Mya arenaria, Cardium edul-er Scrobicularla planat Mytilus edulet de
laatete is mlnder vertegenwoordigd). De overgang tussen beide strata
is eerdep geleidelijk. Deze set kont op verschillende plaatsen op de
el,ikke op vrljwel dezelfde diepte voor.
Een tweede geliJkaardige bedding werd eveneens aangetroffen.
Deze laatste bediling bestaat echter uit een fijne zandlaag waarin
talrlJke scheLpen van Hya arenaria in rrliving posibionrf aanwezig zijn.
De ve::brding van deze bedding is niet kontinue maar lensvormig, elke
Lensns6t, een doormeter van enkele tient.allen meters. Ook komt deze
beddlng boven de gerst genoemde set voor.
Op het ogenblik van de studie hebben we deze dieren nergens
mger levend w&argeÍrofterlo Hun laatste voorkomen beperkt zich tot ge-
noemde strata. Het j-s moeilljk om redenen voor dtt plotse verdwiJnqn
aan te halenr te meer, daar de vrij dikke strata van deze schalen
tooh op gen zekere bloel wijzep. Verder kunnen we evqnqeno opmerken
dat Cardiun, Scrobicularia en Hydrobia blijkbaar eerst verdwijnen
en Mya pas een hele tijd. later'
Argumenten zeals veranderlngen in het zout$ehalte of een versneLde
sedimentatie, waarbij deze dleren zich niet meer zouden kunpen aa[-
paasen, zijn uiteraard mogelijk, maar blijken ons niet zeeF ruaar-
aohljnlijk. Het zoutgehalte in dit milieu is voor het ogenblik nog
meer dan voldoende hoog enerzijds en een verqnelde sedimentatie zou
eeret Mya doen verdw{jnen clie zlch het slechtst aan zulk mechanÍene
kan aanpassen (99:jgg_gl-391lgg5_I:9:_: 
-!9_29). Er moet dus een an-
dere neden voor dat verschijnsel gevonden worden.
Uit deze verschillende waarnemirigen kunnen we nu tot een re-
konstruktie van het sedimentatiegebeuren overgaan. Uit de korrel-
grootteverdellng volgens dr,varsprofielen weten we dat een rnatig fljn
goed gesorteerd zand op de benedenslikke en langsheen de scharqn aêrrp
getroffen wordt.
Dit gel-aagdheidstype situeert zich dus ulteraard in dezeJ.fde omgeving.
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lilat de herkomgt van dit sediment betreft, veronderstell-en we dat het
uit een bodemsuspensÍe afgczet werd, efentueel samen'met Elib dat
echter gpnleux, ge'dnodeertl kon worden en verder getransporteerd. Ook
wljat de samensteLling 1n afzonderlijke strata eerder op cen wiesEl-
valJ-i.g gebeure4 en niet op een regel,matigc cyclus, waar:biJ tevens de
strata althans gedeelteliik opnieuw geërodeerd werden, zodat een
echerpe begrenzing ontstond. Een and.er aspekt ie de afwezi-gheid van
rippelstrukturen. Deze worden over het algemeen slechts sporadloch
4angetroffenq aLsof ze op het sllkkeoppervlak zelf vriJwel nooit ont-
bneken. Een verklarlng voor de afwezigheid ervan wordt gegeven dqor
Mc Kcc E.D. (965) | waar hiJ aantoont dat bij een grgte zandaanvoer
--F-- 
É 
-alq bodemtransport rippele niet fossillseren, maar wel- wanneer 4it
zand in suageneie aangevoerd wordt, Ook de afwezlgheid van sporen
van graafdj-eren wijst op tle aanwezigheid van een v)-ugge seill-nentatle.
Waarnenlngen tenslotte net sedimentatiepaaLtjee tqnen aan dat dage-
tlJkee echoÍlmelÍ.ngen van enkele cn van het slikkeoppervlak normaaL
voonkomen. Dit etemt net de dikte van de strata ovêFêêÍIo
Brengen we nu al- deze el-enenten samen't'.n kunnen we volgende
Brooes6ussen voor het ontetaan van deze geba gdheid aanhalen.
Het zandlg eedlment wordt gedeeltelijk afgezet uit een suspeneie bij
tljkentering van hoog water, waarbij tevens een weinig slÍb sedinen-
teert dat echter opnieuw geërodeerd wordt zodra de stroming inzet.
Dit verklaart echter niet het ontstaan van de beddlngen net hun gcher-
pe kontakten. We nemen daaron aan dat bij vl-oed of eb of beident
gtromingen optreden dle het bodemeediment tot op een paar cm ondsr
het ellkkeoppervlak kunnen eroderen (en als bod.emtransport vervoeren)'
Deze eroel.e hoeft sLechts zeer kort te zijn en wordt gevoLgd door
sen enellc gedimentatÍe, waardoor een dikke bedriing ontstaat. De
golfr{ppelo, welke we op de slikke weervinden ontstaan inieen Later
gtadl,um. Htermede 1s tevene duldelijk ïraarom deze hier nLet foseiel
teruggevonden worden. Een andere verkl-aring zou te vlnden aiin in
de Ínwerking vqn de golfolag op de sI1kke. Deze is echter slechte
zelden groot Benoeg on een di-epere erosie te veroorzaken.
De konoentratie'aan glauconiet kan op twee wijzen verklaard worden.
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EnerzíJds kan de dlchtheid van dit mineraal tot 2.85 bedraggn en ia
het due zwaarder dan kwarts, waarbij het elektlef asfggzet wordt.
Anderzijde is de afronding nerkeliJk beter dan voor kwarts wat op
zlJn bcurt een reden iot differentiatie in de eedimentatle la.
I'iogeLlJk treedt dan sanqn net het glauconlet tevens een groto kpn-
centr4tle aan uware nineraLeqop die dan eveneens verantwoorde{lijk
zouden kunnen zljn voor de donkere kleur van de laag.
Tenelotte lp er nog. een probleem in verband met de sche}pkon-
centratie. Deze konen op de ellkken op twee plaatsen voor, êD€F-
ziJds ale bodemsediment in de geulen op de benedensli,kksnr en ander-
zlJds ala grote Ienzên op de benedensllkken (meestaj- hoger golqgcn
plaateen) r
tïe geloven niet dat doze strata ontstaan als gevolg van een laterale
mlgratlg van de geulen, gezien de grgte laterare verbrelding wclkc
deze.laggn hebbcn. trVe vernoedcn dus dat ze ala grote Lcnzen Op hct
sll.kkeoppervlak ontetaan ziJn (bv. foto 60). verwLJzen we tensrotte
nos naar !*_llfgg!gl_!:$:{:9:_!1956) waar hiJ zegt dat dit type van





gefroleerde EtratÊ, dÍc wat hun opvolging betreft, geen regeJmaat
ochlJncn te vertonen. some komen type 1 en 2 eamen vgor. we apFê-
ken hier van gelooleerde eete van etrata (fig. I/46). Vdat hun
grootttqorde betreft, kunnen we onderscheid maken tuessn twoe ggor-
ten strate r enerzlJde I,anina, anderzijde beddingen, De donkere Ie-
nina beetaan ult zandige kle1r zlJn sLechte 6en paar cih lang en heb-
bcn aen gcbogen vo?t[. De lichtgekleurde daarentegen zÍJn dllcker en
vertonen êen meer kontinue verloop, ze bestaan uit een eer4or goed
geeonteerd zand. Het kontaktvlak tussen aI deze strata le gteeds
zger acherp.
rn d1t stratiflkatietype hebben we tot nu toe geen Ëporen van
graaf,dÍeren kunnen vtqarneoêÍrr Hieruit kunnen we qpnieuW afl,eÍden dat
het afzettJ.ngcn betreftr waarblJ eroele en Eedimentetie vrlj vlug
not elkaar afwlsselep. De eLibafzettingen wijzen op êen oedincntatÍe
van sl.ib uit een suspensie bij stroometllstand. Dit kan gebeurgn
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over grotere oppervlakten, waarbij grotere laminae afgezet worden of
nog in de depressie van rippels, waardoor grote gebogerr lamlnae ont-
staan (foto's 69 en 64).




Het derde stratifikatietype bestaat net als beide vorige uit ge-
leoleerde strata of sets van strata, met een horizontaal of gebogen
basievlak. De strata zijn hier maximaal 1 à 2 cm en meestal slechts
enkele tr arr..
t'le kunnen hier dus van een lamlnaire getaagdheid spreken. De horj-zon-
tal-e verbreidÍng van deze laminae j.s zeer boperkt, hoogstens enkele
tiertallen Íneters. Het kontaktvlak vertoont meestal een golvend ver-
loop (fqt,o 8g). Dit laatete kan het gevolg zijn van de a,enwezigheid
van rippele, op van postsedimentaire fenomenen zoals slumpingt load
ca6t, droogtespleten of storingen veroorzaakt door graafdieren (Corc-
phium volutator, Nereis di-vereicolor etc.. foto 6). Alhoewel het
algemeen verloop der strata konkordant is zijn de kontaktvlakken
zelden paral1e1. Tenslotte zijn de verschillende strata steeds scherp
van elkaar gescheiden en komen geen overgangskontakten veor (foto 6).
Deze echerBe begrenzingen zijn vooral duidetijk omwille van het Ver-
echll i$ korrelgroottesamenstelling dat tussen twee opeenvolgende
Iamj,nse bestaat. Laminae opgebouwd uit een matig fijnr goed gesor-
teer{ zand, wisselen af met zandige klei of kleiige zandlaagjee. De
laatste zijn gewoonlijk donkerder van kleur, (o.4. omwille van hun
hoger gehalte aan organisch materiaal). Verder ls deze fijne afwlsse-
ling van zand-kLei laminae vrij weerstandbiedend tegen erosle. V/aar
dus dit type voorkomt, afwieselend met zandbeddrngenr ontstaan mikro-
klifJe6 op de slikke. Ult het korrelgrootteonderzoek van de strata
clle deze klffjes vormen, b3-ijkt dat enkele procenten klei reeds vo]--
doende zijn om een k1lf te doen ontstaan (profiel As).
We weten dat het sediFent d.wars op het slikkeoppervlak evolueert van
een zuiver, goed gesorteerd oand, over kleirijk zand en zandige kLei
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naar sllbafzettingen in dijkwaartse richting. We zulLen het hler
besproken eedlmentatielype clue alleen aantreffen op plaatsen waar
zowcL zand aLq elLbsedinentatie mogeliJk is, dwz mÍdden oB de slLkka.
Tracerpr:oevsn te RiLland tonen aan dat het zand voorname].lJk parall-el
aan de laagwaterl-í-Jn en slechts in gí:ringe mate naar de dijk toe, ver-
plaatrt wordt. l{ilten we dus een afwieseling zand-slib ln de ge-
laagdheld verkrijgen moeten we veronderstellen dat pp deze plaate de
zandriJkp sed{mentatle lateraal gemigreerd heeft ov6r een vroegene
sl-lbafzetting, al"s gevolg van wisselende hydrauLieche omstandigheden,
en daarna vícer teruggetrokken ie, orn plaate te maken voor een nieulrye
sllbeedlnentatle .
De aanwealgheÍd van graafdleren ln dit gelaagdheldstype wiJst pp cen
eerder langzaam proces waarblJ deze dLeren de gel-egenheÍd krljgen
zlch aan te paEsen.
Het gedlnentati.eproces in geulen, waarbij een anal"oog gêlaagd-
hcidstype ontotaat ls vereahlLlend in zoverre dat enerzlJds de la-
mlnae nu een gebogen basÍsv1ak hebben (cfr type B) en anderziJde het
sedimentatiegebeuTen nu sneller verloopt. Zoals aangetoond door
Y:g_Ê!fgg!:g_ggÊ_Jr*glg3 
-=_!25_2, evolueert de stroomsnaLheÍd ln eengeul op de slikke vrlJ sterk, zodat bij eJ-k getlj een of qcerdere
zand-sllblamÍnae afgezef kunnen worden (zie ook Reinegk H.E. and
Igggg:Ilgl_I;_:_!2972!292 - fle. r/47). Deze snerre eeitimenratLc
naakt het graafdieren lastig zpdat hier dan ook minder sporen vqn
deze dieren aangetnoffen worden als gevol-g van korte erosiefa,scn,
wel-ke net de eedÍmentatie afwieselen. Dit type vai' ctratlflkatie
zullcn we dus aantreffen, enerzljde op plaateen met een langianc
sedinentatie (gekenmerkt doon de aanwezigheld van sporen van graaf-
dieren), anderzijde ln geulen en kreken waar dp stroomsnelheid aan
belangriJke echomnolingen onderhevig is. Het ie voopat ln de geul.en
dat veenbrokken de gelaagdheid onderbreken (toto dÈ). Deze worden
eveneenF in de recente geulen veeLvuldig aangetroffen.
In beide gavallen komt dit geJ.aagdheidstype sLechts voor op p3-aateen
welke dtÍchter blj de sqhorre gelegen zijn dan type 1.
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In dlt gelaagdheidstype kunnen alle qvergangqvormen voorkonen
tugsen lam{naire afzettlngen en een vrij hoÍnogene kIeÍoaosat waapfp
geqn gelaqgdheid te herkennen valt (rig. f/46). De laninae; waar
dezc vgorkonen, vertonen een grote gelijkenle net deze van tyBe )t
alj het dan dat re door hun stenk ondulerend karakter ervan tg onder-
achcldcn tÍJR. Zoer dikwÍJIs beeft men hier êvenoons bunusriJkc tot
veenlaul,nae, terwijl een belangrljk kennerk van deze afzettiqgen be-
staat i.n de grote hoeveelheid wortels of sporen van wortels (wortcl..
gangen 
- foto tl9). Graafdieren daarentegen treft men nooit aan. Dit
etratifikatletype wordt typisch onder het echorreoppervlak waêrger-
ÍlOE gll .
Het korrelgrootteonderzoek van twee dwaroprofieLcn van de Eehor-
rekl,if neopectlevelljk te L1l1o en te Rilland, toont aan, dat depe
afzettlngon meestal vrJ.J zand.ig zijn. In Lillo neent daarbij het
kleigehaLte af naar de top van de schorrekLif (van 40 naar 15%):
De zandfraktie daarentegen neent toe van 5 naar 45|/, terwijl de silt-
fnektie bliJkbaar sLechts in geringe nate beÍnvlqed wordt. De echqr-
reklif gs Rillflnd (fotots Íg en ?e) vertoont deze toenamc a,an zapd
ln menkellJk minderÊ mate. De basir', van de klif ls hler klelrljk
(27% Uteíner dan 2 mu) en komt overeen met de oppervlalctemonetere
aan de voet van de klif SGnoIteÍI. Het nriddenstuk van de ktlf Íg Ean-
dlg terwiJt de top ,5O tot 73% zand bevat. Deze zandrijkere schorre-
efzcttlngcn achter €en ellbriJke elikke ls wel enigszins verwonderr.
IiJk. We komen hierop biJ de etudto van het scdimenttraneport nog
terug.
Verder neent Ín de rlchting van de diJk ook ln cle gelaagctheld het
kl"elgahalte voortdurend toc, wat zich ui.t in het ver4wijnen van aJ,Ic
nrlkroekopleohc herkenbane gclaagdhed en de overgang naar cen noer
kompakto kleiafzetting'
Dorr het felt dat deze afzettingen blj elk laag water loven d,e waÈer-
splegol utteteken, zIJn ze evencens aan regslmatigo konpaktle door




Als viJfde type van stratj-ficatie beschouwen we een gelaagdheldo-
struhtuur wcLke opgebouwd ie uit een afwj.sseling van sets bestaande
uit êên of meerdere der drie eerste types (fotots 68) .lr
Het kontaktvlak tuesen de verechill-ende sets kan zowel eroelef zijn
a1s een vlak dat overeenkont met de halte in de sedj"menratie. Dit
vlak verLoopt steeds parallel ruet de strata bÍnncnin eLke set. So-
al-a duidellJk ult de beechrijving der vorige types bLiikt kont dtt
kontaktvlak overeen met een vrij belangrijke verandering in het gs-
dimentatiemilieu. Verondersteld wordt dat voorel eeizoenale achom-
melÍngcn Of ralgraties van zandgeulen of zandrUggen (cfr onderzock
net eedimentatiepaal-tJes, profiel- Vp) hlerln een beLangrijke rol
kunnen epelen.
TïP8 6.
In tegenste}ling tot vorige typen bestaat de hierbeeproken gc-
Laagdheld ult een coeet opgebouwd ult twee sete welke eLkaar onder
een zekere hoek enijden (fig. T/46), De basisset is horlzonteal ge-
Iaagd, de overdekkende set maakt een hoek met de horizontale. In een
dwaredoorsnede Loodreoht op de d.oorsnede met de grootste he1Língt
kan zqwel- een horizontale als een gebogen gelaagdheid in de bovcnete
sets voorkonen. Beide eets zijn opgebourvd uit d.unne laminaÍre l,aag-
jes patig fijn tot grof za,nd dat vrijneL steede goed tot zeer SoFd
geeorteerd lc. Deze gelaagdheid wordt opgebouwd door vooru{tschrLJ-
dende mcgarippelo op een vl-akke pLaat of ln de etr"oongeul of in de
gcharen.
0p het grensvLak van beide sets kunnen grotere of kleinere veenbfok.
ken voorkonen welke eveneena aan de voet van deze megarippel-e &aÍIgc+
troffen worden (cfr megarippels). Het zandtransport gebeurt hier
uitel.ultend aLs bodemtransport, zowel roll-end ale ealte::end (q.a'
93P.t*g_L : U9. ulteraard ls dit selaagdheldstype nlet aan de




De etrata ln dit stratifikatietype ziJn gegroepeerd ln een get
aanengcsteld uit schuine strata. Het basiskontaktvlak van de sct be-
staat uit een vrij rechtJ.ijnig erosievlak, dat de onderliggende lagen
onder een zekere hoek snijdt (fig. T/45).
In het op foto 78 afgebeelde voorbeeld bestaan beide setr ul,t cen
stratlfikatie van ons type 3. And.ere typen kunnen echter eveneens aan-
getroffen worden lnide gnderste set.
Deze ptruktuur wordt aangetrof,fen langsheen de blnnenbocht van gculen.
welke de sl-i-kken doorlopen (rrpolnt barrf struktuur, sllp off, l!.opc).
IÍetgeen dit type ond,erecheldt van het nog te bespreken type 8, Ie het
vriJ recht doorlopend kontaktvlak tussen belde set6, Dit vlak ig een
proelevlak waarop J.ateraLe sedinentatie plaate greep. Een andor on-
derscheLd kan gemaakt worden door de profielen loodrAcht op de vorige
te beschou-,otr (fig, T/46). Het hier besproken type ondenscheldt zlch
nu door een konvex gebogen vorm van de strata van de bovenete Eet.
Dlt strnatifikati.etype wijst op de aanwezigheid van vrij dlep ingesno-
den geulen en zal dan ook neestal op de hoge sllkke of i4 de Eqhorre
aanEetroffen worden.
Voor het optEtaan van dit sedimentatietype dienen we twee fiogê*
lljkhedsn tc beechouwen. Enerzljds een Laterale sedimentatic ondor
Êen zekere hoek, welke door de erosle van de geuJ- bepaald wordt.
Anderzljds kan, zoa1e op foto 7t te zien io, een laterale vergliJdtng
van eliblaagJee optreaen (bi3 dalend waterpeil?) waardoor eycn€eno
een laterale schulne gelaagdheid ontetaat. Waar 1n het eerste gevaL
de ouspensÍe verantwoordelijk ie wordt in het tweede geval de gc-
laagdheld door bodemverglijd.ing opgebouwd.
TYFE 8.
Een andetre vorm van echulne gelaagdheid welke we Ín het sllkke-
mtliou'hebben aangetroffen ontetaat door de opvulllng van geulen.
De gel,aagdheid welke hier aangetroffen word,t is duideliJk diskor-
dan$ net de omgevende subhorizontale strabifikatie. Het geheel vormt
een ge[soleerde get van schuine laminae. De sanenstellende laninee
op hun beurt ziJn niet parallel met het baeisvlak maar rakcn bj.eraan
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tangentJ-eel. De krommlng ban deze lamlnae
De subhorizpntaalr omgevende strata buigen
bcnedcn on. {De opecnvol,ging \ van de strata in de geul
In sommlge gevalle4 wend daarbiJ een neer
neept naap boven toe qf.
tegen het kontaktvlak naar
bestaat meestal uit type ).
zandíge Eedimentatle in de
geul opgemerkt.
De reeds genoende afbuiging der omgevende strata naar de wapden ven
de geul vornt een eeeÍeqtieel verschil met voríg stratíf,lkatietype.
Een lqngte proflel (ftg. I/46) vertoont evsneens cen bel-angrljk vsf-
schll. De aanwezigheid rT, 
""urbrokken en schelpen aan de basle van
de geul, maken een derde trfrbt van onderscheid utt.
Dlt type van geulopvulling werd door {c_Igg_!1227) experl-nentcel
gereproclupo6rd waaruit bleek dat het ontstond blj opvulllng \ran oen
geuJ. waarvan de boorden beneden de watersplegeJ SeIQgelr wapcnr
IlÍerult kunnen we afLeiden dat we hier een opgevuLde goul uit hct
J
al-ikkemilleu hebben, dit 1n tegenstell-lng tot vóJ-gend type.
TÏPE 9.
Het Laatste stratÍfíkatietype dat wc onderscheiden veptoont cen
zekere geliJkanls met type 8. ook hier hebben we e"r, seltleerdc sot
van strata welke duideliJk diskordant ia met de omgevende goLaagdheid.
Het baElsvlak van dE set is gebogen en beetaat uÍt een êroaievlek
dat ele onlgevende strata afsnljdt zonder dat deze een ombulging vcrto-
nGno De etnata ln deze eet ziJn op hun beurt diskorclant met dlt
basipvlak. Deze etrata zijn subhor:zgntaal afgezet'
Het stratifikatÍetype in de geul komt meeetal overeen met type ?, met
dit verschLl nochtans dat de zandstrata talrijker zlJn en uit dilrkcre
beddingen begtaan, Het sed,lment le hier due overwegend zandiger dan
de omgevÍng.
0p het baalevlak komen veenbrokken (foto 6|) en scheLpen in v:rÍj grotc
hoeveelheid voor. De veenbrokken zlJn hier zelfe tal-rijker dan dlt
het geval wae in type 8.
Voor het ontstaan van dit stratlflkatletype ku;rnen we opnieuw
verwijzen naar het werk van MclKgZ-t!227I'waaruit bliikt dat een op-
vulling nan een geulr waarvan de boorden boven de watersplege3- gelegcn
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zijn aanleiding geeft tot de vormlng van dtt type' We kunqen hleruit
dus besluiten dat een schorrekreek op deze wijze zal opgevuld worden.
C. Sforingen van de stratifikatie op de slikke
t a- ?ia ? ai--i Fi 
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Fenomenen welke het normale stratifikatiepatroon etorin kunnen
onderver.deeLd word.en in twee grort,e groepen, Deze indeling is geba-
geerd op indeling voonsesteld door !.{:_Igg!gg*}-!129:l
Synrenetisohe fenomenen
Hieronder verstaan we deze fenomen welke aanwezLg, ztjn op het
ogenbllk dat de strata gevornd wordql Als voornaamete verschijneelen
verno*den we hler veenbrp|<ken en kleikeitJes, dc laatste hoofdzaker
fiik ontstaan door. afbraak van de schorrekllf of van mikrokl,ifJes op
de slikke. Ook etukjeo baksteen kunnen in de bovenste strata qange-
troffen worden, De strata bulgen rond deze hindernissen lond, terwÍJl
onderaan dll.wiJle sporen van lnzakking (wanneer ze op een sliblaag
rusten) kunnen waargenomen worden.
Eplgenetische fenomenen
Ds gyngenetieche fenomenen zijn merkelijk minder talrijk aarwê-
zig dan de epigenetische. Onder deze laatste versfaan we a}le feno-
Ínenen welke gevormd werden nad.at de strata waarin ze voorkomen, ont-
etondgn.
De belan6riJkste eplgenetische strukturen zijn wel gangen van graaf-
dieren. 0p sqmnige plaatsen kunnen deze zelfs zeer talnijk voopkomen
(des te meer naarmate de sedimentatie langzamer verriep). Andere fe-
nomonen van epigenetlsche oorsprong ziJn: Ioad coast en s}umping struk-
turen (foto 6á), droogteepl.eten enz.
De reede genoemde sporen van gtraafdieren kunnen aanleid.ing gevcn tot
een vol.Iedig verdwljnen van d.e oorapronke}iJke gel-aagdheid. Sporen
van wortel-e daarentegen yerstoren de oorspronkellJke gelaagdheid in




nlj clp hqqp:reklng en indeling van do verechll,lende stratiflka-
tletypcn le duideliik eebleken dat het onderecheld, dat kon gemaakt
wordcn, cteunde op het type oeiliment dat afgezgt werd (zand of kleÍr
hornogOen of heÈerogeen) ep clus op de sedimentatiedynamíek enerzlJdA
en op de Fqmenstelliag van het suapensiesedimqnt enderaiJds. Tusgea
al de verschlllende typee komen ulteraard talliJke overgang€vorÉQn
VOOII e
ïtfc kunnentru dG verachlllende typee {n cdn scnerq$tiaoh dwarsprofÍcl
weergivqn (fig. I/55). Type 6 komt hlerblJ het nceet tegen de 1aa6-
waterliJn en !n de dLepcre delcn vande bedding vQorr De ?ands,an-
voer gebcurt hler ultgluitend a1s bodemtransport, nameliJk rolLend
of eal,terend,. Typen 1 en 1, we3-ke voornameliJk ctoor gon Eqndaan-
voer, hetalJ ale bodentranspertr hetziJ in suspeneie gekennerkt wor-
dqnr kemen voor ln de omggving van de |gagwaterliJn, en w91 dgqr
waar deze ln cen ondLepe 6eu1- Overgaat (bv proflcL Ac, Vp, land van
Saaftlnge, Braakman s12...). Type 2 daaret tisen kornt meer Echgrrc-
waartE vgor, ofwe| op plaatsen waar de sLikke langa een stel.le kl.Xf
ean dc hoofdgeul grenc. In dit bcbied heeft mên ncestal gen grot?rc
aanveqr ven fijn sedÍment (si1t en klel) in suspensie, welke blj kea-
terlng afgezet kqn worden. Type 5 treft nen aan als cen sOort ovqr-
gangefaoleg tusscn type 1, ? en f in zoverre dat dese met eLkaar aI-
terncreq. We zullen dlt type dan ook steedg op eon afstand van de
laagwaterllJn aantreffen. Type 7 en 8 kunnen op verechlLLende af-
stendcn weergevgnden worden. Typc 4 en 9 tenelotte zijn typlscb voer
cen millcu dat boden d.e geralddoldc hoogwaterLÍJn ultrelkt. De klel-
rlJke stretifikatietypen teneLotte wiJzen op gcn geri46c tranopprt;
kracht van het water. llfe vlnden ze d,an ook op dle plaatsÊn welke
bet mcept van de hoofdstroon verwi.Jderd ziJn (boven aan de ellkkpn
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In onderhavige paragraaf geven we in het kort een gvcrtÍcht van
de grÉte van de Ftroonsnelheden welke in het door ons beeohouwde ge-
bied optreden.
BfJ eon gemiddeld tij (waarnemingen van 1941-1950)(zÍe Stormvloeden
op de Scheldes deel 4) le zowel bij eb als biJ v]-oed een evolutÍe
waar te nemen u"r, qtrimale gcmiddelde stroonsnelheid in een dwgrgeek-
tie tueaen de Rupelnondlng en Hedwigpolder (Belgisch-Nederlandes greno).
Er konren narneliJk twee maxÍna voor aan de Rupelmonding (11àO n/sec bf3
ob, en 1 r 40 n/eec biJ vloecl) terwiJl naar de grena toe deze naxina da-
1e4 tot 0,86 n/deo blJ ebr en O.73 n/sec blj vLoed. Zeewaarts treedt
verder opnleuw een toename in de stroomsnelheid op.
De etDcnenel-heden op'l n van de bodem, door ons opgemeten op de onder-
echelden ncetpunten bed,roegen O.40 à 1.O0 m/sec. Een maximale waarde
kont meestaL voor gedurende de Jaatste helft van het getijr D" abao-
lute waardcn verschilLen natuurl-ijk van plaats tot pLaats en in funktJ.e
vqq ác hydraullsche ometandigheden (tlJarnpJ.ltudo, bovendcbict, enzo-
neer )
ELJ de beaprekÍng van de mcetresul-taten hobben wc cveneena de
stroonanóIhcldeverdellng volgene vertikalen besproken hierblJ gehrutk
makend van cen 1.og, 2fi1 ordlnaat (waarin z de hoogte ls boven de boden
waqrop de metlng pLaate vond en IÍ de totalc waterdtepte op het ogenbLlk
van de notlng), In cle lnlelding hebben we verder €ve4cens qpgenerkt
dat voLgens de Vpn Karnan-Prandtl vergelljklng' de etroomene].heÍ,dgvcr-
gellJking aldue vreergegeven volgena een rechte dÍgnt te verlgBen.
lilelnu ln zowat 77% van de gevallen b1i'jkt het inderdaad zo te zJ,jn,
w4tr gezien de nauwkeurtgheidsgraad van de netingen wel aLa reer goed
resultaat mag beechouwd worden.
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Afwijkingen van een rechte komen voor. Bij deze afwijkingen kan men
echter soms opmerken dat de stroomsnelheidsverdeling volgens tvree
rechten verloopt die elkaar op 30 à 50% van de diepte snijden.
Voorbeel-den hiervan zijn d.e metingen van standplaats Oosterweel
(10/7/67) metlng van 13It54 of eveneens standplaats Boerensehans
e/?/67 ) meting van 15h3O en l6n3O. Een systematische etudle hler-
omtrent werd niet ultgevoerd., maar we kunnen wel veronderstellen dat
deze afwijkingen verband houden versnellingen of vertragingen van de
bovenste of onderste watermassas van de tijbeweging. Ook wanneer
slechts zeer langzame stroomsnelheden opireden (bv. rond, tijkentering)
zijn de afwijkingen van een rechte zeer groot, Ilier bevinden we ons
echter aan de grens van het meetbereik van de gebruikte stroommeters
(cfr deel over Èerrelnmetodiek) rvat deze afwijkingen wel kan verklaren.
Toepassing nu van deze Von Karman-PrandtI vergelijking op de
door ons gemeten stroomsnelheidsvertikalen, laat ons toe de wrijvings-
snelheden tegen de bodem (U*) te bepalen. Verschillende auteurs (o.a.
I$ee_!:l:-=-!9_!2t en g!9:3!e:g-I:1 :_=_!9_9Y immers hebben duldel-i jk
het belang van deze parameters aangetoond voor het sedimenttransport.
iVelnu de wiijvingssnelheden tegen de bodem, zoaLs ze uit deze rechten
bepaald werden, blijken geenszins konstant te verlopen gedurende een
gans getij. De grootste geneten waarden bedroegen 8 à 12 cm/sec.
De hoogste waarden werden geregistreerd op standplaats Ballastplaat.
Hieruit blijkt dan wel duidelijk dat deze waarden niet noodzakeltjk
met de hoogste gemiddelde stroomsnelheden moetasamenvallen. De waar-
de van U*fNT (cfr inleiding) welke de nauwkeuri-gheidsgrenzen voor U*
bepaald, varieert tussen 0.1 en ) cn/sec en is hoger voor hogere waar-
den van U* ( fig. I/48).
In fig. f/48 hebben we voor enkele waard.en van U* de theoretisohe
stroomsnelheidsverdelin6 v/eergegeven. Deze rverden berekend op basis
van de Von-Karmap-Prandtl vergelijking.
Naast de hogergenoemde afvrljkingen in de stroomsnelheidsverdellng vo1-
gen$ een vertikale v.rerden, voornamelijk aan de EJ-tunnel en aan de
Zanvlietsluis, eveneens een tegenstelling in de stroomrichting tussen




fenomeen komt eveneens voor in de Sche1degeul, maar werd tot nu
ni.et systenatisch bestudeerd.
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=ï9*99I =gIEgEIU gUIgU =99=99=g!I55EI
A. Tracer experiment op de plaat van LiIIo
Als injectiepunt voor dlt bacer experime4t werd fret snlJFunt van
de top van de zandplaat met het profiel rrlrf genomen (ttg, T/49). De
bedoellng van dit experiment was de verbreidlngsrichting van het eedi-
ment na te gaan. Na óén tij bleek hierbij een dutde}ljke noord-zuid
verbreiding op te tredene waarbij een hoofdmaximum ten noorden van
het lnJectÍepunt kwam te Ilggen en twee secundatre maxlna ten zulden
êrvêrlr Het feit dat er nog een maxina op het injectlepunt zelf be-
stondr kan wel- buiten boschouw:ing blijven. De tracer werd lmmere in
een Laag uitgespreid welkE een zekere dikte had, zodat op het inJec-
tiepunt een rsetfraktie achtergebleven is. Moeilijker eqhter is het
een verklaring te vinden voor de noord en zuid maxima.
De eerste beweging welke het tracermaterlaal onderging wag nood-
zakelJ.jkerwijue aan het opkomende water gelegen (de tracer werd, uit-
gestrooid bii laag water). Hlerbij werd de tracer dus hoofdzakel.iJk
noordwaarts verspreid waarbij het eerste maxinum entstond. Irater,
wanneer de vloedstroom over de plaat trekt, is er beweging Ín zuid-
waartge richting, waarbij d.e secundaire maxima ten zulden van het ln-
jectiepunt ontstaat. De ebstroon zal tenslotte opnleuw een hoeveeL-
held eediment noordwaarts vervoerên terwijl het terugtrekkende r;tcr
cen wegtwaartee beweging doet ontstaan (backwach). In de schaar, ach-
ter de pLaat gelogen, is deze laatste l-ateralc beweging nÍet aaRwezLg
maar treedt evoneens egn neordwaartse bewegÍng van het sediment op,
In zijn geheel- genomen zien we ilus dat en gen zekere draaibewe-
ging van het sediment over de plaat aanwezig is. Hi,erb{j ontgtaat
een doninerende noord-zuid as en cen westwaartse verbreiding, In de
vloedsshaar schijnt niet veel zand van de plaat terecht te komen.
Het sediment in deze echaar is trouwene slibrljker en wordt waarachiJn-
liJk vanuit hàt noorden bLj vloed aangevoerd.
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B. Trpc el_expgïiggnte,p, !e.,RilIand
Langsheen het dwarsprofiel RiIIand (zie terrej-nbeschrijvingen
fig. ïï/41) nrerden twee tracer experimenten uitgevoerd (fig. T/49),
De morfo)-ogle vg.n deze omgeving is verschillend van deze te Llllo,
(cfr beschrijving van de profielen, korrelgrootteverdellng etc...)r
tseide injectiepunten vrerden zo gekozen dat één gelegen was tegen de
noordeliJke he1-ling, terwiJl het tweede punt gelegen is in de zandige
slibafzetting halfweg het vorig injectlepunt en de schorrekLif. De
bedoellngis ook hier de verbrgdlngsrichting van de tracer in belde
omgevlngen na te gaan.
Welnu beide experimenten laten toe enkele gevolgtrekkingen te
make'r bctreffende de sedj-mentverplaatsingr I4 eerste instantie zien
,'e dat er een eesentieel verschil is tuesen beiden. In de aandige.r
sL1b omgeving namoliJk is de beiveging van de tracer zeer gering en
uitgeproken l-j.neair. Er is haaet geen laterale verplaateÍng. Ten-
slotte msrken we nog op dat de verplaatsing in ebrÍchting duldeLiJk
donlneert ( het opkonend water heeft hier dqe ni.et veel effekt ge-
hadr het is vooral de ebstroon die het sedinent meeqleunt).
Het injectlepunt langsheen d.e opwelving (in zandmldden) 1aat, naast
een veel grotere verspreldi-ng, tevene een lineaire dominantie in deze
versprelding zien. Ook hj-er 1s de ebrichting dominerend. De Lineai-
re verbreidirr8 is verder parallel aan de laagwaterlljn (en dus de op-
welvlng) georlenteerd. De laterale verbreiding is zowel $chorrerraartg
laa ScheLdowaartg even belangrijk. Door het feit echter dat er een
dominantie ls van de ebbewegíng, parall-el aan de laagwaterliJnr ?ien
we dat de komblnatie vap beide bewegingen een waaiervormig opensprei-
den van het sedioent geeft.
Globaal genomen zlen we dus dat er voornamelÍjk een beweglng van
het Eedi,ment paraLlel mst de l-aagwaterlijn aanwezig ie, terwiJl er gen
secundaire komponente Loodrecht hierop voorkomt.
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lVe kunnen uit beide experimentcn volgende gevolgtrekki.ngen maken:
- 
de eedimentbeweging op de slikken is het grootst in zandrljke milieus
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cn ?eer gering in slib of zandrijk elib. Het feit dat de tracqr
te Rlltand niet bedekt gras door een recente slibJ.aag doet vêrmoê-
den dat ook de sedimentatie van fiJn sLib niet zo aktief Ls.
- de sedlÍnentbewegingen als gevolg van wash' en backwaeh (golfwer-
king) aljn zeer ondergeschÍkt aan de eb- of vloedstroombewegirlg.
Dit Seldt voor al-Ie ilrie de experimentenr
- 
Op een zandplaat komt eerder een draai-ende sedimentbgwe6J.ng voor(vsl eveneena y3l-Yggl-{:_:-i?29), terwiil deze op de sllkken veel.
sterker een l"ineaj.r karakter vertonen, paralleI aan dq laagwater-
li Jn,
- 
de aqnvper van sediinent op cle sllkken is dug voornarneLiJk bet gc-
volg van cen aanvoer Ln sugpensle en afzetting ttJdens de etroomkqn-
tefi.ng. Deze afzetting 1e echter zEen gering. De laterale verfiJ-
ning moet dus enerziJd6 sen sorterende werking van waeh en beckwasb
verlonen. 0p een zandpleat daarentegen toont de grotqre verpleat-
slng van de zwaartepunten van de tracerverbnelding waarsohiJnlljk
een bclangriJker bodemtraneport aan.
3. HYDRODYNAMISCHE VERKIANING VOOR DE RUIMTETIJKE VERBREIDINS VAN




==== ====E==== ==== - == === = =-= = = = ============= ======
BODEM EN SUSPEI.ISIqDEDIMETIT TU$SEN DE RUPELUONDING EN BATII.F*CrEt-t!FE=-t*E=SA*4=3==Et=====:!======EE==Ê=E==.==E=E=F-=3 
. 
.
Wanneer we de korrel-grootte van de bodemsedimenten tuseen dg
Rupelnrondlng en Bath bekekenr etelden we hj-er twce uitgesprokcn neci-
FÊ Ln gnootte vaqt, nane1lJk ln de omgevlng van Callebeek aan de
RupelnondLng (tot grtnd) en aan de bocht van Bath (tot aoep grof zand),
Tuqgen betde gebieden vondqn we cen grote vcrecheldenheld van pedi-
menten gaando van matig fljn zand tot sllbr Het ouspcnslcdedinent
vcrtoondg op ztJn beurt een analoge verdellngr namellJk een zqndriJke
cusBencÍc stroomopwaante ven Antwerpen ên een zeqr zqndrijke ouepeneie
tugeen Zandvliet en Bath.
De gemí.ddeLde stroonsnelheden, zoal9 ze wcergegovcn zfJn 1n
Stormvloeden op de Schelde d1 4 (Y:lg!g_9:_g:3:_: 
_!29? daten vanaf
de Rupelnonding naa:: Bath. Hler i.s dug cep eerate evidentiq voer gen
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verfijning in de korrelgrootte in dit gebied. Op basis van Eegevens
van H.iiilstrom (1919) en Sundborg and Norman (963) is tret mogelijk
-=-------dat sedimentpartikets tot 1 à 2 mr:l nog vervoerd rvorden aan de Rupel-
monding (E = 8O à 1OO ch/sec) en zowat O,5OO à O'7o0 mm te Bath
(ÏÏ 
= 6O cn/sec). Voor zover rÀre dus alleen met geniddelde lv4ardêo rê-
kening houden is er een zekere overeenkomst. iile vinden inderdaad
zandkorrel-s tot 0r500 à 0t7OO mm in de Scheldebedding weer.
Verder rekening houdend met een dalende gemiddelde stroomsh.elheid kunnen
we eveneens de sedimentverdeling over de slikken verklaren. I{ierbij
hebben rve vroeger rer.'ds geï/ezen op 'rsettling- en soourlag rr effekten
(Van Straaten and Ku"rur, - 1958) voor de verklaring van slibkoncen-
traties in dijkwaartse richting. Het korrelgrootteonderzoelc van sus-
pensiemonsters in de omgeving van Rilland, evenals de tracerproeven
hier uitgevoerd, bevestigen volkomen deze ziensw)-jze. Aan de l-aag-
waterlijn namelijk is het zowel- het bodemsediment als het suspensle-
sediment zandrijk en zijn sedimentverplaatsingen vrij intens. (dit
zowel- aIs gevolg van wash en backwash, beweging in laterale richting,
aIs van de stroming, bevreging parallel aan de stroom). In funktie
van de stroomkracht wordt hier dus fijn sediment, dat eventueel bij
kentering bezinkt, steeds opnieuw uitgervassen en verder dijkwaarts
vervoerd. In deze richting zien we dus dat er steeds minder zand 1n
suspensie aanwezig is terwijl anderzijds het bodemsediment bij een
normaal tij slechts matig door het stromende water beroerd word.t.
Het nieuw bezonken fijn sediment wordt <lus zeer moer-lijk opnieuw ge-
'érod.eerd. Een merkwaardige storing van deze progreesieve verfijning
vormt de schorreklif. Hier heeft men a1s gevolg van de rel-iefsprong
en de ermee gepaard gaande golfwerking een koncentratie van grover
sediment. Dit laatste wordt hier aangevoerd in suspensÍe. Zand.kor-
rels immers, gevat in suspensievlokken kunnen zeer ver getransporteerd
worden ( $/underli ch - 1969)
Beter dan de gemiddelde stroomsnelheid echter leert
snelheid (U*) en de daaruit afgeleide schuifspanning ons
sedinentbeweging. In voorgaande hoofdstukken hebben we






plaats. We bemerkten nochtans dat een rvaarde van 3 cm/sec voor de
wrijvingssnelheid op de meeste plaatsen overschreden wordt gedurende
een vrij belangrijke periode van het tij. De maximale waarde voor
de wrijvingsenelheid bedroegen 10 à 12 cn/sec en urerden wa;argenomen in
de omgeving van de Ballastplaat. Dit zou dus kunnen uitleggen dat we
vanaf deze omgevi-ng ln stroomopwaartse richting een dalend zandtransport
$Iêàr[ê[leno Zoals we reeds bij de studie van het suspensiesediment op-
merkten zijn de wrijvingssnelheden in dit deel van het estuarium vol-
doende on zandpartikels tussen 1Jo en 2lo mu nog op een voldoende wij-
ze in suspensie vêrvoerero Het zijn nu ook d.eze korrelgrootten welke
tugsen Antwerpen en zandvl-iet op de bodem en rangsheen het ganse gê-
bied op de slikken weergevonden worden. Beide waarnemingen ziJn dus
volkomen met elkaar in overeensternming. Grover sediment moet dus
enerzijds hetzlj residueel achterblijven, hetzij salterend of rollend
vervoerd worden.
Ook op zandplaten (o.a. profiel Lillc)l en fangsheen slikken welke aan
een schaar grenzen, vinden we korrelgrootten welke gemiddeLd rond de
180 rnu gelegen zijn. Zowel tracerproeven (Lilto) als waarnemingen
met sedimentatiepaaltjes wijzen hier op een vrij intens sedimenttrans-
port.
Uitgaande van vorige waarnemingen verond.erstellen we hier een dage-
lijkse schommeling van enkele cm van het oppervlak. Het zandsedi-
ment wordt hier vanuit de schaar over de slikken vervoerd (van veen J.
1950)(fig. Ï/r3)(zie ook proeven uitgevoerd uitgevoerd op het water-
bouwkundig laboratorium te Borgerhout 
- llgflfgg _L:_=_!29il. Dit ge-
beurt zeer ïvaarschijnlijk a1s suspensie en als bodemtransport. SommÍge
fenomenen zoals textuur van de zandlaagjes en afwezigheid van rippels
pleiten daarbij voor een hoog suspensietransportr over de bodem.
Het feit dat korrel-s van'l8O nu het gemakkelljkst in suspensie vervoerd
worden (Iggl-:_!9_!2/ staaft verd,er deze zienswijze. Ook glillgg
L!299-) wijst op de mogelijkheid van zeer hoge bodemsuspensies (bed flow)
voor het ontstaan van de gelaagdheld op het strand. Hij doet hierbij
beroep op de aktivlteit van de backwash aks voornaamste transportagent.
lO) o
Tot nu toe hebben v/e gezj-en dat zowel de verdeling van de ge-
middelde stroomsnelheden aIs de wrijvingssnelheid het zandtranoport
in dit gebied kunnen verklaren. Ook de laterale afzetting van slib
op de slikken werd hj-er op voldoende wijze uitgeregd. ïn de diepere
delen van de Schelclegeul echter treffen we slibvelden aan waarvoor
nog geen verklaring gegeven vrerd.
We zagen bi-j de bespreklng van de zoutgradient in de Schelde dat deze
zijn laagste waarde bereikt heeft nabij lense in de zomer en strooro-
afwaarts van LiLl-o in de winter. Het is dus lggisch te veronderstel-
len dat het gesuspendesrde s1ib, aangevoerd vanuit de bovenloop, in
dit gebied aan flokulatieproce6sen zaL onderworpen worden. op het
ogenblik nu dat de aanvoer vanuit de bovenloop maximaal mqg geacht
worden (narnelijk in het voorjaar) zal de zoutgrens zich stroomafwaarts
van Antwerpen bevinden en hier dus de afzetting van slib bevoordeligen..
Berangrijker nog dan het zoutgehalte is d.e aanwezigheid van orga-
nische bestanddelen, welke eveneens zeer sterk flokulerend werken.
Welnu ook deze vertonen een naximum tussen Antwerpen en Lil_Io(Igllgq! 
= 
126Q) wat de afzetting van slib in dit gebied nog meer in
de hand werkt. Eens op de bodem bezonken zal dit geflokul-eerd slib
vri-j vlug een grote graad van kohesie verkrijgen. Dit laatste is af-
hankelijk van de tijd welke verstreken is tussen de afzetting en d.e
erosie. Is deze laatste niet te groot dan zal gemakkelijk een nieuwe
suspensie ontstaan. De nieuw gevormde vlokken echter zu1len door
aaneenkitting tijdens de afzetting met allerlei organische bestandde-
len (onder meer diatomeen, pJ-antrestjes, enzomeer) een groter volume(en dus groter zwGofvermogen?) bezitten (Igglg:lig!_:_1292).
De reden utaarom dit sLib zich bij voorkeur in de passen za\ afzetten
vinden we bij !gigllU-{:-!122?-=_!22!, volsens wie de sedimentatie
zich hier bij voorkeur za1 voordoen omwille van de lage turbulentie-
graad van het water. Lateraal- van deze plaateen gaan ure het grovere
suspensiemateriaal (in casu fijn zand) aantreffen wat in overeenstexn-
ning is met de bodemkonfiguratie in de Sshs16s.
Zoals we reeds zegden is dit bezonken slib na een zekere tijd vrij ko-
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dit sediment opnieuw zal geërodeerd worden. Cijfers in verband hier-
mee zijn slechts schaars voorhanden. Volgens Terwindt, Breusens and
Svasek (1967) bedraagt de kritische schuifspanning ( r. ) voor een
laminaire zand-klei afzettlng zowat 12 dynes /"^2 (U* ongeveer 3cm/eec),
Dit is de waarde welke eveneend aangenomen wordt voor de erosl-e van
slltpartikels (20 à 6O mu). Bij Migniot (fi-g. T/58 B) stel-len we ver-
der vast dat slibafzettingen met een samenstel-ling ana3-oog aan Schelde-
slib (dat van de lIamlz of de Fodda) met een dichtheid van 1OO à 4OO S/I(vollens Peters J.J. 
- 
1968 stemt deze koncentratie cvereen met het
oppervl-aktesLib uit de Zandvlietsluis, zíe schemabtZO geêrodeerd. wor-
den bij een wrijvingesnelheid van 2 cmlsec. llet vaster geworden slib
daarentegen (4OO d lOOO gy'l-") vrordt slecht,s geërcileerd bij wrijvingssneL-
heden van 2 à 8 cm,/sec en hoger. Voor delichelde betekent dit dus dat
we mogen verwachten dat slibafzettingen tot 7OO à 8OO g,/f (reeds een
vrij vast slib dus) nog kunnen ge'érodeerd worden bij maximaal 
'rraarge-
nomen wrijvingssnelheden. Vastere sliblagen word.en hier echter naar
in geringe mate beïnvloed,. Spijtig genoeg beschikken we nog steede
niet over voldoende gegevens betreffende d.e kompaktie en de d.ikte van
de sliblagen on hun erosie nauwkeuriger te kunnen bepalen. Op basie
echter van metingen met het echolood, waarbij het mogefljk is sliblagen
ctikker dan ongeveer 0.5O n d.e detekteren, vermoed.en we dat het sLib in
de Scheldegeul vrij zelden cteze dikte zal- bereiken.
Enkele metingen nochtans, uitgevoerd in de omgeving van de toegangs-
geulen tot êe Zandvl-ietsluis en Boudewijnsluis, werpen enig llcht
op dit eerder komplexe probleen. Op belde genoemde meetplaatsen konden
we duidel-ijk waarnemen dat op een belnat d ogenblik van de vloedsteoom
een dlchte suspensiewol-k langs de noorzijde van de toegangsgeuJ- stroom-
de. Deze suspenslewolk nu had zeer duldelijk zijn aanknopingspunt bo-
ven een elibveLd zoaLs aangetoond wordt in fig. t/52 en IT/1O7r opge-
steld aan de hand van verscheldene netingen. Dit l-eert ons due dat op
een bepaald ogenblik van de vLoed het sl-1b uit de etroomgeul in su6pen-
sie gebracht wordt en verder getransporteerd. Het feit dat deze dichte
suspeneie werkelijk vrij snel optrad doet ons veronderstellen dat de
erosie van het slib geen geleidelijk verschijnsel is, maar weI plots
en zeer intens lngrijpt. Een analoog verschijnsel werd ook in de
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Gi-ronde $raergenomen (,i\llen - Klingebiel - de Resseguier, 1r)7O),
Pgqlmq 
- 
1969, en ook lVunderli-ch 
- 
1969 vernelden deze rfTriibungs-
wolkenrt, waarbinnen zeer veranderlijke densiteiten optreden (zíe
hieromtrent cle metingen te Oosterweel). Hof
z',jn deze suspensiewolken ivelke vre ook reeds bij de beschrijving
van de suspensievertikalen boven slib besproken hebb'en. Karakteris-
tiek aan deze suspensies is dat zij tot 7O?L van de diepte kunnen rei-
ken, innerlijk zeer grote dichtheidsverschillen kunnen vertonen
(wat met hun flokulatiesta t samenhangt) en een zeer uniforme korrel-
grootteverdeling in de siltfraktie hebben. Dit laatste dan in tegen-
stelling tot het slib aangetroffen op de slikken.
Dit onderscheid tussen beide mili-eus kan verklaard worden door het
sedimentatie en erosiemechanisme. VJaar in de stroomgeul een sedimen-
tatie tfen masserr uit een dichte suspensiewolk optreedt en een meer
koherente sliblaag afgezet rvordt, zLjn de koncentraties op de slikken
veel geringer en is er een grotere neiging tot differentiele sedimen-
tatie. Verder worden bij nieuwe erosie op de stikken de afgezette
suspensievlokken opnieuw in hun samenstellende bestanddelen geschej--
den en kunnen bepaalde frakties in funktie van de transportagent,
ui t se wass e n wor dn ( Iggg grli g! 
-= -!292i 39:19 9!- glg- hgÊs: lis! -=!e_9? .Dit uiteenvallen der suspensievlokken kan eveneens reeds bij de af-
zetting plaats vinden. Hiervan is echter niets merkbaar bij de meer
koherente suspensiewolken in de stroomgeul. De koherentie van het
slib in de stroomgeul uit zich dus in zekere zin nog nadat het slib
reed.s geËrorleerd werd. liet is ook op deze wijze dat slibvelden zich
kunnen verplaatsen langsheen de geu1. Een ander voorbeeld van d.er-
gelijke verplaqtsing vinden we terug in de aanslibbing van het bouw-
dok van de EJ-tunnelelementenr waar de bodemkonfiguratie zod.anig
werd veranderd omwille van de werken dat slibaanvoer sterk in de hand
gewerkt werd. Normaal zou riien hier eerder een zandige sedimentatie
verwacht hebben. (cfr profiel Galgeweel). Hierrnfle zien we dan tevens
een ander aspekt van de sedimentatie in de stroomgeul, narnelijk het
feit dat zand en slibvelden naast elkaar gelegen zíjn, een verdeling
werke eveneens in de dichtheid van de suspensi-es weerspiegeld is.
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$Jat het slib betreft hebben we reeds gewezen op de grote ko-
herentie van dit materiaal zowel op de bodem als in suepensie. Il/e
veronderstellen dan ook dat, vtanneer de stroomsnelheid opnieuw daalt,
de ganse suspensi e zaL bezinken om eventueel een nieuw slibvel-d te
vormen. Een klein! gedeelte van dit nnateriaal kan in de bovenste wa-
terlagen terecht komen (uniforme suspensie) en vandaar verder zêe-
waarts vervoerd.
Het zand echter dat a1s bodemtransport aan de rand. van een sliblaag
aangevoerd wordt zal hierin gevangen worden (o.a. !g:!!gig_!-:_1299).
Ook het zand in suspensie heeft weinig kans om doorheen een dichÈe slib-
suspensie te migreren zonder in het netwerk van geflokuleerd sediment
Sevangen te worden. De toevoer van zand in suspensie and,erzijds zal
erosie van dit slib in hose mate bevorderen (!Sf!!gig_:_1299i__!!I:ggl
gg9-!glgg9!3:_1270) terwijl anderzijds wanneer dit zand samen met het
slib sedimenteert, slechts vreinig aan de eigenschappen van dit slib
veranderd wordt (volgens [fg1r_igl 
= 
l!ég mag men tot 30% zand toevoe-
gen zonder iets aan de erosie-eigenschappen te verand.eren; bij hoger
zandgehalte zal de erosle vergemakkelijkt worden).
Boven zand echter beme::ken we tevens dalende sedimentkoncentraties.
Hier zal dus een segrgÉiefenomeen van de slibvlokken, zoaLe waarge-
nomen op de srikken, kunnen optreden en het slib dat samen met het
zand bezinkt za1 bij een volgend tij gemakkelijk opnieuw uitgewassen
worden.
Tot slot van dit overzicht van de sedimentdynamiek verwi-jzen we
nog naar een overzlcht van de suspensiekoncentraties in de Schelder
tussen de Rupelmonding en de Belgisch-Nederrandse grens. (f:_g. r/zo 
-
T/r1). Hieruit bliikt vooral dat bij eb een trvooruitschrijd.enderf zone
met hoge suspensiedichtheid voorkorat. Deze reikt echter nooit voor-
bij Zandvliet' maar bfijft vooral lang bestaan in het gebied Antwerpen,
Fort Frederik. Brengen we clit ïn verband met hetgeen voorafging, na-
melijk de relatie bodem-suspensi-e, dan zijn wij eerder geneigd. deze
Itvooruitschrijdendetr suspensiewolk te interpreteren als het voorult-
schrijden van een zone waarin de slibbodem geërodeerd wordt. Het i-s
dus niet gans juist, van deze wolk in verband te brengen met een aan-
voer van sed.iment vanuit de bovenloop, noch met een belangrijke sedi-
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mentverplaatsing over grotere afstand. Een verdere aanwijzÍng hier-
voor vinden we in een meti-ng van suspensiedichtheid aan de oppervlak-
te verricht na een hoog bovendebiet, op 2J/12/66. Rond hoog water te
Antwerpen zijn de suspensiewaarden tussen de Rupelmonding en Antwerpen
zeer laag (minder dan 20 ng/t). Een weinig later nochtans treedt een
zeer snelle toename in de suspensiedichtheid op. In de verond.erstel-
ling dat deze hogere suspensies door de ebwaters zijn aangevoerd., zou
dit betekenen dat op punt 11 (fig. Í/54), dat zowat 7 km stroonaf-
waarts van punt 1 gelegen is, het eediment daar aangevoerd wordt met
een snelheid van meer dan 2 m/sec (kentering op punt 1 trad op rond
14h06, terwijl we rond 15hOO op punt 11 waren, dit maakt d.us zowat
7 km in 1 uur of ongeveer 2 n/ sec). Dit is mogerijk wat de grootte-
orde van de stroomsnelheden in de Schelde betreftrnaar hoe dan te ver-
klaren dat we naar Antwerpen toe steeds hogere suspensiedichtheden
aantreffen. we verpLaatsen ons immers per schip aan een snelheid
van ongeveer 4m/sec en d1t is beslist te hoog voor d.e verplaatsing
van het sed.iment. Een loka1e aanrijklng tengevolge van bode*""obi"
wijst zich hier dus aan.
Dit verklaart verder eveneens waarom de suspensiewolk zeer lang aan-
wezig blijft in het gebiedl Antwerpen 
- 
Fort Frederik en waarom ze
ook niet voorbij Zandvliet komt.
Tot besruit van dit hoofdstuk willen $re erop wijzen dat d.e se-
dimentbeweging in de schelde-beddi-ng tussen de Rupelmonding en Antwerpen
in grote mate beÍnvloed wordt door erosie en sed.imentatie van lokale
sedimenten. (dit werd aangetoond. voor slib, maar ool.. d.e zand.afzettingen
blijken vooral een lokaIe herkomst te bezitten zoals uit een studie
van mikrofoesieren in de ongeving van ,fntr.rerpen blijkt). De aanvoer
van sediment vanuit de bovenloop (geraamd op ongeveer 1 miljoen ton)
doet niet anders dan dit slibpatrimoni-um aanrijken. Anderzijds zien
we dat vanuit Bath zanê atroonopfraa-rts vervoerd. wordt. Het gesuspen-
deerde sediment dat zj-ch in de bovenste 20% à tO% van d,e dlepte bevindt,
wordt misschj-en door het spel van het getij zeewaarts vervoerd,, voor






BIJ het inzetten van deze studie hebben we eerder willekeurig het te bestuderen
areaal begrensd tussen de samenvloeiing Schelde-Rupel en de bocht van Bath. De re-
denen hienroor lÍaren meer v€ul praktische aard.. Bij het velzamelen van het feiten-
nateriaal nu blijken d.eze grenzen tevens een feitelijke norfologische en sed.imen-
tologische betekenis te vertonen. Aan tle bovengrens vomt de frcuesta van Soornse
kleir een natuurlijke erosiebasis terwijl de benedengrens overeenstent net de neest
recente aftapping van d.e oudste Schelde-loop door een lfest-0ost gerichte zeearnn
Zoals we nu hebben aangetoond onderscheid.en ninstens een drietal aspekten dit cleel
van d.e hoger en lager gelegen gebieden van het beldcen. Het eerste hiervan is een
geleidelijke verbreding van de natte sektie, welke meer uitgesproken is 6an in cle 
.
bovenloop en nerkelijk minder ctan in het stroomafwaartse ged.eelte. Verder hebben
IÍe een toenenend.e konplexitelt van de geulstnrktuur. Ile hoge waard.en van de slÍk-
ken en de afwezigheid van zandplaten in d.e beclding zijn hier een pr:nt van onder-
scheld net het stroonafwaartse gedeelte, temijl vanaf hier de weg gevolgd. door
eb- en vloedetroon verschillend ls en samen net het ontstaan van een scharensys-
teen het ond.erscheld. kan genaakt worden net het stroomopwaartse d.eel van het
boklcen.
I'ysico-chenisch tenslotte wordt het gebied gekenrnerkt a1s de zone waarin de nul-
g?ens van het zoutgehalte van zomet tot winter op en af nigreert (er word.en hler
tevens d.e hoogste verschiLlen in zoutgehalte pêr tij genoteerd voor het ganse es-
tuarir:n). In tegenstelling dus tot het zoetwater"rnilieu van het bovenloopse gedeel-
te en het brak tot zout nilieu van het stroonafÏraartse deel hebben we hier in de
winter een zoetwater mid.den (met a11een een dynanisch tij) en in de zomer een bnak-
rater rnidd.en (net een zout tij). Dit laatste is sedimentologisch zeer belanSrijk
ondat het kontakt zoet water 
- 
zout water sterk ftokulerend op het sedi-ment inwerkt
en d.us sediloentatie bevordert.
0p basis van de talriJke uitgevoerde sed.imentanalysen blijken de sedinenten gan dit
gedeelte van het estuarÍum steeds bimen bepaald.e korrelgroottegrenzen golegen te
zijn. Zo vind.en we praktlsch geen zand grover dan 1000 miïron, tenzlJ in de str"oonop-
en stroomafwaartse grensgebieden (tie ned.iaanwaarde situeert zich tussen J00 nikron
en enkele tientallen mikrons).
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Het gebied wordt dus a1s een uitgesproken sedimentval voor fijner sedinent gekennerkt.
Dit uit zich voo:mamelijk in de langgerekte slibvelden welke in de geul aangetroffen
worden.
Zo komen lre op rie bespreking van een ander sedimentologisch aspekt nanelijk het ge-
bruik van de tert frslib". lnle hebben in de loop van deze studie het slib kunnen 4efi-
nieren als een los seclinent dat op het gebied van korrelgrootte vrij verscheid.en van
samenstelling kan zijn (het bevat steed.s ninder aan 7V" zand. en meer dan zowat í0 à
11" laei en steedse voor de Scheide althanso minder aan 5V/ klei. De laatste fraktie
wordt gekennerkt door de aanwezigheicl van een belangrijke hoeveelheid. kleimineralen
(gehyd.rateerde Al-silikaten). Verder hebben we steeds een hoog watergehalte, hoog
gehalte aan organische bestanddelen en voor de Schelde tevens het hoogste kalkge-
halte van de aanwezige secl.lmenten" Het wordt verder nog gekenmerkt door zijn lich-
te pakhing' en zijn koherente en viskeuze eigenschappen. Zijn specifieke eigen-
schappen ontleent het slib voornameli-jk aan de aanwezigheict van de kleimineralen,
organische bestanddelen en zijn watergehalte" Bij de indeling van d.e sed.inenten
naar hun korrelgroottestruktuur wordt met deze te:rn dan ook nooÍt rekening gehou-
tlen. Een indeling nochtans, d.eze van SINDOI|SKI (lg6l), is in ciit opzlchl, zeer d.oel-
natig gebleken zoals we bij het gebmik van terreinbenamingen en laboanalysen heb-
ben lnrnnen aantonen" Volgens deze incleling behoren de Schelttesed.i-nenten tot de
g?oepen 3 'rSandrr, rrSchlickiger Sandr', "Bandiger Schlick", "Sch1ick", "toniger
Schlickr'.
Opnerkelijk daarbij is dat de siltfraktie (62 
- 
2 nu) en de kleifraktie (tdeiner
dan 2 nu) steeds in ongeveer gelijke nate aanwezig zíjn zodat "siltiger Schlick"
slechts matig, en trstark tonig'er Schlick" niet aangetroffen word.en.
Uit iret korrelgrootteonderzoek blijkt verder d.e sorteringsgraad te varieren tus-
sen So = 0 en 3.Q, Deze waarde stijgt verri.er naarmate neer silt en klei aan een
zandsediment met lage sorterj-ngswaarde toegevoegd word.t, Deze waarneming sl-uit
zeer goed. aan bij de vaststelllng van Innan, 1949 volgens wie een sorteringsop-
tinun zich zou voordoen voor sedimenten met een mediaan rond. 180mu. De scheef-
heid van deze sedirnenten is slechts uitzond.erlijk negatief en eveneens afhanke-
lijk van d.e hoeveelheid fijn seclinent aanwezig.
Het slib uit het estuarium heeft een hoge sorterj-ngswaarde (So groter aan 2.4)
en een uitgesproken positieve scheefheid.
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Het is dan zeker niet uitsluitend zo dat een positieve scheefheid wijst op een
sedinentatie als gevolg van een osciLlerende golfbeweging (Fried'an, 1962)"
Een verd.er vergelijk van de sedirnentrnonsters uit de geul van de Schelde met de-
ze genonen op de slildcen toont duidelijk de verschillen aan welke tussen beide
milieus bestaan" Als eerste verschil hebben we het onderscheid in naximele kor-
relgrootte. Het sediment grover dan 250 mu kont in belangrijk hogere procenten
voor in de stroorngeul en j-s eerder aceessorisch op d.e slikken aanwezj-g. Daar
wear grovere korrels toch op de slikken aangetroffen word.en (tv Ketetplaat) was
dit het gevolg van het storten van baggerspecie uit de stroomgeul en had. het niets
met een natuurlijk pïoces te naken. Een tweede ond.erscheid kan genaakt word.en op
basis van de evolutie welke we in d.e larikpunten (metode van VISTER) van d.e ktmu-
latieve verdelingskromnnen aangetoor:d hebben. In de stroomgeul is een lorikpunt aan-
wezig tussen J00 en 250 nu dat tle traktiepopulatie scheidt van het salterend.e, fij-
nerer sediment. Dit treffen we alLeen aan op de benedensliklce en zoals we reed.s zeg-
den is de traktiepopulatie hier slechts in ondergeschikte mate aanwezig.
Het lonikpwrt in de fijne zandfraktie, d.at zich ergens rond 120 à 100 mu situeert,
vertoont een verschiLlende evolutie bij toevoegen van grotere hoeveelheden fijn
sediment naargelang de vlndplaats" 0p de slildcen namelijk toonden ïre aan d.at bij
een verhoging van het silt en kleigehalte dit lorikpunt procentueel tager komt te
liggen en daarbij tevens naar de fijnere korrelgroottefrakties verschoof. Totaa1
anders is het gesteld bij de sedimenten uit de stroongeul. Hier heeft €er vê1.1trêêr-
dering van silt en kleigehalte al-Ieen een procentuele verlaging van het lcrikppnt
tot gevolg, terwijl het steeds rond dezelfde korrelgrootte gesitueerd blijft.
Deze waarnemingen zijn het g'evo1g van het feit dat, zoals rÍe eveneens aangetoord
hebben en in overeensternning is met wat reed.s in and.ere estuaria rÍaargenonen werd,
op de slild<en een graduele verfijning waarneembaar is in tlijkr^raartse richting"
Hierbij schuift de mociale waarde van de korrelgroottepopulatie in d.e zandfraktie
geleidelijk op naar d.e fijnere frakties.
Deze overgang komt niet voor in de Scheldegeul. l[aast het slib hebben we d.aar zand-
afzettingenr terwljl beide zÍch we1 kunnen vemengen, maar de nodale waarrle in de
zandfraktie blijft nin of meer ongervijzigd. Zowel het fenoneen op de sliklcen als
dit in de geul houdt verder verband met veranderingen in transportkracht (stroorn-
snelheid) welke op do slikl<en dijkwaarts progressief afneemt, d.aarentegen j-n de
geul voor a1le punten in gelijke mate evolueert.
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Een progressieve afname doet zich hier alLeen voor in de lengterichting van de geul
en dit zoweL van de Rupelmonding stroomafwaarts als van Sath stroomopwaarts.
De transportkracht is hier steeds voldoend.e hoog om een hoeveelheid sedinent boven
250 mu aan te voeren zodat de r.rodale korrelgroottepopulatie in de zandfraktie in
feite niet sterk verschuift.
Een uitzondering op de graduele verfijning in dijkwaartse richting op de slilclcen
zljn de grovere schorreklifsedinenten" Dit grovere sedinent wordt hier voornarne-
lijk in suspensi-evloldren gevangen aangevoerd. en geraakt zo voorbij d.e toenenende
slibafzetting. De reliefsprong welke de schorrektif vo::mt veroorzaakt sedimentatie
van dit zand, terwijl ook de plotse toename in plantengroei het grovere sed.l-nent
g9vangen houdt. Verder koncentreert de golfaktiviteit zich op de klif en erod.eert
d.eze waarbij het g?overe sed.iment ofwel aan de voet van de klif achterbl-ijft of-
wel op de klif geworpen wordt. De transportkrachten in d.eze ongeving zijn echter
te klein om het zand. opnieurÍ weg te voeren, het blijft dus resid.ueel achter.
Een overgang tussen geul en slildcesediroenten vind.en we terug in d.e schaarsystemen
en de daaraangrenzende zandplaten. I{e benerken dat hier vanuit d.e geul een gelei-
delijke verfijning in sediment naar de slildre toe optreed.t.
Ook de siltfrakties vertonen verschillen tussen slikken en geulsedimenten. De ra-
tios tussen de verschillende siltfrakties nanelijk vertonen op d.e slikken een gro-
tere verscheidenheid zowel tussen de frakties onderling als tussen de monsters. In
de geul daarentegen vinden we een zekere unlforniteit. De vooropstelling val sornmi-
ge auteurs als zou d"eze uniforniteit- toe te schrijven zijn a€rn een verschil in zout-
gehalte en daa:mee gepaard gaande flokulatÍe van het suspensiesedinent moeten we
hier dus aanvrllen. Niet alleen het zoutgehalte is belangrijk, want ttis is zowel
voor de slildren al-s voor de geul in het beschouwde gebieil ongeveer gelijk, maar
tevens de sedinentkoncentratie en de d.aa:mee gepaard gaande flokulatiegraad..
;e-Is deze zeer hoog dan wordt de koherentie van het slib sterk bevorderd ten over-
staan van de desaggregatiekrachten (turbulentie) en treed.t een grote unifomiteit
in de slibafzetting op.Is echter de sedinentkoncentratie lager (op de slikken) dan
lnrnnen de suspenslevloJdcen bij sedimentatie of erosie in de hun samenstellend.e be-
standdelen gescheiden word.en wat tot een grotere variabiliteit in d.e slibafzettjngen
aanleiding geeft. Het ís dus in feite niet raogelijk op basis van d.e siltratios een
onderscheid. te maken tussen mariene en kontinentale sedimenten.
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Veeleer leren d.eze ons iets over de suspensiedichtheid waaruit de sllbafzetting gevorrnd
werd..
Ten slotte zLjn de slildre en geulsed.imenten in het Schelde-estuarÍum tevens mineralo-
gisch van elkaar te onderschej.den. Zowel het hoornblende als het zirkoongehalte zijn
op de slildcen merkelijk hoger. Deze verschilLen in de anders vrij wriforme zware mi-
neralen sanenstellÍng noeten toegeschreven word.en aan korrelgrootteverschillen tus-
sen beide nj.1ieus" IIet gehalte aan hoornblende blijft verd.er toenernen tot in d.e pol-
d.ersedimenten" Dit is met een toenemende sedimentatie van fijner sediment in overeen-
sternming"
Mineralogisch is er tenslotte nog het probleem van de karbonaten, waarvoor we tij-
d.ens deze studie geen afdoende verklaring hebben lnmrlen vind.en" Het kalkgehalte neemt
toe naarnate meer fijn sediment aanr.rezig is. Voor een gelijk gehalte aan fijn sed.i-
ment zien we echter het ka1k11ehirlte stroomopwrurrts s;tt:rk rlalcn,
Uitgaande nu van het feit clat cit: oudi;tr: el;trrilri<:nc sr.'dineltten ]iarlilloos zijn (liasschuupt,
Van Rumrnellen) kunnen wt; ritts tot cen progrcssit.,vt: toevot:r in ]<alJ< met cLe tijd be-
sluiten. Iforden nu ecltter oudere k;rLkloze estui.rriene serU-rnenten geremanieerd" en ver-
mengd met kalkrijkere jongere serlimenten dan kan een gradient ontstaan zoaLs deze
welke we rraarnemen. Het feit nu dat deze gradient zeewaarts g'ericht is doet ons be-
sluiten tot een nariene herkomst voor deze kalk" Er ontbreken echter voldoende ar-
gunenten om hierontrent volledige zekerheid te hebben. I{iervoor is een meer diepgaan-
tle studie aErngerÍezeno
Naast d.e studie van het sedinent en het sedinenttransport hebben lÍe eveneens een uit-
gebreide studie van d.e nakroskopi-sch waarneenbare stnrkturen, welke het sediment
aaruteent, zowel tijdens al-s na de vorming van sed.inentlagen, uitgevoerd.
Verschillend.e aspekten van deze studie blijken zeer belangrijke inlichtingen te kun-
nen verschaffen bij een eventuele rekonstruktie van lret dynanisch sedimentologisch
aspekt in een paleomilieu. Zo zijn faktoren a1s de tijbeweging, stroomrichting en
in zekere mate de snelheid, evenals de waterdiepte, helling van d.e slilclre, onder-
scheid tussen slildre en schorre en zelfs het klimaat, afleidbaar uit verschlllende
strukturele kenmerken.
De tijbewegÍng is afleesbaar uit de aanwezigheid. en orientatie van rill-narks, of
nog loopsporen van vogels" Andere strukturen geven naast de tijbeweging nog aan
dat de fossilisatie oruniddelliik na het opkonen van de vl-oed plaats vond. . Deze
strukturen zouden anclers zeer waarschijnlijk vernield zijn geworrien. We vermel-
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den hier bijvoorbeeld afdrukken van ijsnaalden en afgevlakte rippels. Ook het
tongetje tlat op de kam van gofrippels weergevonden wordt, en ontstaat bij zeer
lage waterstand, is hier een typisch kenmerk. Somrnige verwormingen van rippels
naast geulen gpven een vrij gedetailleerd beeld van het ritne van het d.alend wa-
ter. Andere kenmerken vÍeer wijzen op een eerd.er langdurige periode van droog-
vall-en (bv. droogtespleten).
Verd.er is de stroomrichting te bepalen aan de hand van stroomrippels, terwijt
de golfbeweging en de golfhoogte tot uiting komen in golfrippels" Het ond.erscheid
tussen beide soorten rippels is zeer duidelijk te naken op : basis van de sJmne-
trieindices. Dit is zeer belangrijk bij de interpretatie in het paleomilieu.
Rhonboidale rippels, en hlaarschijnlijk ook maanvorraige rippels wijzen op vrij
grote stroomsnelhed.en, terwijl konplexe rippelvornen aanduiden dat de stroni-ngen
en golfbewegingen of kombinaties van beide , uit verschillende richtingen sinul-
taan of kort achter mekaar optrad.en. Ook clit laatste punt geeft belangrijke infor-
natie over de morfologie van de omgeving waari-n d.e rippels ontstond.en (aanwezig-
heid van hindernissen, klei-ne opwelvingen enz.) Tenslotte is de orientatie vaÍt
Mya arenaria schelpen beduidend voor de richting ven de overheersende stroming
of waterbeweging, Verdere indikaties over de sed.imentdynamiek vind.en we in d.e
verschillende gelaagdheid.stypen. De meeste gelaagdheden zijn het gevolg van een
eerd.er lange periode van opeenvolgende sedinentatie en erosie (Unarbeitungsabfol-
ge, Reineck und lfunderllch) (tg6g) en geven niet juist de sedimentaanvoer op een
gegeven ogenblik, dat van hun afzetting, weer. Er is dus een zekere omzichtig-
heid. geboden wat betreft de interpretatie van de duur van de afzetting en d.e om-
standigheden. Dj-t sluit ochter niet uit dat we op basis van een vergetijkend.e stu-
die van gelaagd.heden tot een d.uidelijke zonatie en dynamische interpretatie van
een paleonllieu larnnen komen (zie fig.t/SS).
Aanduidingen over de lokale norfologie (hetting van het oppervlak bijvoorbeeld)
vinden we in de aanwezigheid en afinetingen van sorunige rippelsoorten als bijvoor-
beeltl rhonboïdale rippels of back-wash rippels. Ook het afvlakl<ingsfenoneed of
het uitwissen van rippels geeft een aerrwijzing over cte helling. Het ond.erscheid
slikke-schorre is aantoonbaar onder meer aan de aanwezigheict van talrijke wortel-
resten, een nodulaire struktuur van het sedinent, afwezigheid van talrijke schel-
pen i-n de geulen' tÍa&r integend.eel- meer veenbrokken voorkomen, d.e gelaagdheid val
de geulen zelf of typische oevenralstnrkturen"
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Een intense bioturbatie is meer een slikkekenmerk dat niet op de schorre líeerge-
vonden word.t. 0p grotere schaal is tle zandrijkere schorreklif wanneer we dit ten-
minste fossiel zouden weervindene een belangrijke norfologische ind.ikator.
Tenslotte geven somnige strukturen zelfs klinatologische aanduidingen als bijvoor-
beeld ijsnaalden of regendruppels.
Tot slot van deze paragraaf wj-lIen we nog wijzen op enerzijds het feit ttat rre ons
bewust zijn van de onvolledigheid van de lijst d.er tot nu toe Ïíaargenomen struk-
turen en anderzijds op de vaststelling dat het besproken nilieu niet dezelfde
rijkdom bezit a1s analoge milieus elders beschreven (vergelijk in d.it opztcht
ttg.I/55 waarin we syntetj-sch de verschillende soorten rippels, graafdieren en
gelaagdheclen die we hebben aangetroffen, weergegeven hebben, roet gelijkaard.ige
figuren opgesteld door Reinect<r(1970). Dit brengt ons op de gedachte d.at, nu in
de verschillende estuaria sedimentstrukturen bestud.eerd werden, meer vergelijken-
de studies zouden moeten verricht worden. Het is zeker dat men op basis hiervan
tot een neer gedetaill-eerd onderscheid in het estuarj-ene niU-eu za1 konen" Dit
valt echter buiten het kader van deze studie.
De resultaten van het onderzoek van de bod,emsedinenten en sedimentstmkturen Inrn-
nen slechts volledig begrepen worden warrneer ook het sedirnent d.at zich in trans-
porttoestand bevindt gekend en verkLaard. is.
De studie nu van het suspensietransport in het beschouwd.e gebi-ed heeft enkeb dui-
delijke karakteristieken aan het licht gebracht" Zo konden we aantonen dat d.e sus-
pensiedichtheden hun hoogste waarde bereiken tussen Antwerpen en tr'ort d.e parel,
terwijl vooral in de ond.erste waterlagen, suspensdichtheden tot 5OO0 en zel_fls 
_
10.000 mg/f kmnen voorkomen" Deze hoge troebelheden worden voornamelijk walrge-
nomen boven sl-ib en in minrlere nate boven zanti"
Een volgende belangrijke vaststel-ling in het slibtransport j-s de aanwezigheid van
echte dichte suspensiewolken die elkaar opvolgen en duidelijk een zekere sanenhang
in d'eze slibsuspensj-es te kennen geven. Dit bestaat niet waar het sedimenttransport
zanclrijk j-s en de suspensi-ekoncentratie gelijknatig verloopt. We zien rj.us op deze
wtize een eerste zonering van het seriirnenttransport daar waar in een d.warssektÍe
zand en slibafzettingen naast elkaar aangetroffen word.en.




Word.t de suspensiedlchtheid. bekeken in funktÍe van het tij, dan stellen we vast d.at
voor een geniddeld tij de laelgste troebelheden over het ganse gebied voorkomen rond
tijkentering eb te Antwerpen (rfr na hoog water te Vl-issingen). De suspensiedichthe-
den bedroeg€n op dat ogenblik in 1967 een weinig neer dan 250 ng,/t. Gedurend.e de gan-
se eb periode die daarop volgt treedt een duidelijke suspensietoename op d.ie zich van-
af de Rrpelmonding stroomafwaarts voortplant. Bij kentering vloed komen hogere waarden
voor dan bij ebkentering naar lager dan gedurende eb" Gedurende de daaropvolgende
vloed stijgt de suspensiedichtheid opnieuw naar in nindere mate dan bij eb" Daarbij
komen nu gescheiden zones met rnaximale waarden voor tegen één aaneengesloten zone
bij eb. Metingen verrj-cht bij hogere tijnmplitudo's tonen verd.er aan dat boven slib-
velden de urspensietoename aanzienl-ijk is en ook rond tijkentering eb hogere waard.en
gevonden worden" Het hoger ve::meLde minimum is dus aan geniddelde en lage aurplitudots
gebonden,
Uit al deze metingen blijkt een meer intens slibtransport te bestaan bij eb dan bij
vloed en dit vooral bij hogere tija-rnplitudots. Naast de horízontale verschillen in
suspensie hebben we eveneens een verschil volgens de vertikale suspensieverdeling
ln:nnen aantonen naargelang het slib of zandtransport betrof. '
De susp,ensietoenane welke zich in furldie van het tij voordoet en bij zand tot de on-
d.erste 1flo van de diepte beperkt blijft, reikt tot op 7AÁ van de rliepte bij slib.
Het zand plaatst zich dus vooral salterend voort aIs afzonderlijke sedimentpartikels
terwijl het geërodeerde slib zlch voorci.oet als grotere vloklren welke uit de sliblaag
loskomen, een groot ztíeefverrnogen bezitten en door ri.e turbulente stromingen hoog op-
gestoten worden"
Reed.s hoger hebben we het wol-kenvo::mig aspekt van cleze sllbsuspensies aangehaald..
l{e kunnen nu dus verder besLuiten ctat blrunen d.eze woLken, bij hoge suspensiedichthe-
d.enr de vlokken onderlj-ng nog een zekere samenhang zu11en vertonen. Deze waarnemingen
zijn in overeensternning rnet de korrelgrootte studie van d.e suspensie en bod.ensed.inen-
ten. Boven de zone met ealterende zandpartikels, of wolkvorimige slibsuspensie, kont
een homogene suspensielaag voor, waarin de dichtheden nooit veel hoger reiken dan
tOO ngh en de variatie net de tijd kJ.ein is. Het is d.eze uniforme suspensielaag we1-
ke net het tij heen en weer gevoerd wordt. Het is ook uit deze unifo:me suspensie dat
het sedinent op de slikke zal afgezet worden.
1B'
Sanenvattend ]nrruren we dus het sedimenttransport in de Schelde indelen volgens een
bodemtransport dat vooral boven zand merkbaar is en op basis van het korrelgrootte-
ond.erzoek naximum rond de 20 b, 7V/6 bed.raagt, en een suspensietransport" Dit laatste
is tweeLed.ig. l{e zien namelijk eein graduele zeer dichte suspensie met grote dieht-
heidsverschillen optreden vanaf de boden tot in de ond.erste 7Tft van d.e waterdiepte
boven slib en een homogene suspensie met geringe dichtheid en kleine dichtheidsver-
schill-en in de bovenste waterlagen. bze indeling in twee suspensies volgt eveneens
uit het korreLgrootteond.erzoek (metorl.e van Passega). Hien:.it bli jkt tevens dat de-
ze transportvorrn domineert in het beschouwde gebied.
De korrelgroottesanenstelling nu van het suspensiesediment taat toe het zo juist
besproken beeld nog te verruj-men. Er bestaat namel-ijk een vergroving van de boden-
suspensies in stroomopwaartse richting vanaf Antwerpen en in stroornafwaartse rich-
ting vanaf Fort Frederik. Tussen beicte punten kornen eerder zand.a:me (minder dan 2V/"
zand) suspensies tegen de bod.em voorc Volgens een vertikale is er steed.s een verfij-
ning in korrelgrootte naar de opperwlakte toe. Deze is natuurlijk het meest uitge-
sproken boven zandafzetii-ngen. Zandkorrels tot 180 nikron zijn in het centrale ge-
bied slechts voor enkele procenten (rnaxirnaal 6 à 1q") aanwezig. Het grovere sedi-
nent wordt hier dus voornamelijk rollend en salterend vervoerd. In de stroomop- en
stroonafwaartse 5'edeelten kornen d.eze zandpartikels (tgO mu) tot rneer dan 2Vo voor
in de ond.erste suspensielagen en zelfs voor 5 à 2q, tot aan de oppervlakte.
We lannnen dus globaal- besluiten dat het zandtransport vooral gesitueerd Ís tussen
de Rupelmonding en Antwerpen enerzijds en nog neer ui-tgesproken tussen Bath en
Fort Frederik and.erzi jds.
Tussen beide komt een centrale zone voor waar het sedinenttransport steeds fijnere
partikels betreft. Dit is in overeenstemning met wat reeds aan de hand van de bo-
demsarnenstelling gezegd. werd.. Het ganse tussen gelegen gebied doet zich als een se-
dimentval voor steeds fijner sed.iment voore (ook de genidd.elde stroomsnelheden vol-
gens een dwarssektie d.alen in dit gebied).
De korrelgroottesanenstelling van het gesuspendeerde slib vertoont verd.er dezelfde
homogeniteit in sarnenstel-ling a1s ook voor het bodenslib vast5'estelcl werd. We zagen
reeds ttat ctit te wijten is aan de hoge flokulatiegraad in een dlchte suspensie ÍÍaar-
bij de vlokken niet meer in de hun samenstellende bestanddelen gescheiden word.en.
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Zand.korrels nu welke in kontakt komen met deze sU-bsuslrnsies zu1len in dit netwerk
gevangen worden, waarbij dus d.e randzone v&n een sliblaag aan zand aangerijkt wordt"
Door de voortdurend.e hersuspendering echter van dit slib zal- vlug een algenene ho-
nogeneïsatie bj-ruren de sliblaag volgen. lfanneer daarentegen slib sed.j-menteert op
plaatsen met lagere sed.inentkoncentratie, of in een zandrijke omgeving, lnrnnen de
suspensievloklcen a1s gevolg van d.e eosie in de hun samenstellende bestandd.elen ge-
scheiden worden. Dit verklaart waaron zandafzettingen en slibvelden in de geul vrij
scherp van elkaar gescheiden blijven.
Deze hersuspendering van het slib is zeer genakkelijk in d.e Schelde te ve:rrezenlij-
ken gezien de hoge wrijvingssneLheden welke hier waargenonen werd.en. l{aard.en voor
U* van 7 à 4 cm/sec, noodzakelijk voor d.e erosie van de sliblagen, word.en wrijwel
steeds en gedurende gemime tijd overschreden.
lfe krmnen nu tot een globaal beeld van het sedimenttransport in het bestudeerde ge-
bied overgaano
Vanuit d.e bovenloop wordt zowel zand (salterend en in suspensie) als sl-ib (in sus-
pensie) aangevoerd.. Deze aanvoer is uiteraard het grootst op het ogenblik dat de
bovendebieten hun hoogste waetrde bereiken. In die period.e zien we tevens 6at de
zoutgrens zich stroomafwaa::ts van het bestudeerd.e areaal bevindt zodat flolelatie
bij het in kontakt konen net zouter water de sedimentatie van slib zal bevorderen.
Daarbij kont nog dat een hoge aanvoer van organische prod.ukten in d.it gebieti sterk
koagulerend zal werken. Er vo:men zich d.an slibvelden juist in die zone waar d.e
zoutgrens op en af mlgreert" De afzetting van deze slibveld.en doet zich daar voor
waar de turbulentie van het water het laagste is (fgfCruy). Ife lnruren hier aan toe-
voegen dat deze slibvelden vooral zullen gevo:md word.en vanuit d.e onderste waterla-
gen net hoge suspensiedichtheden, welke we vanaf d.e Rupelmond.ing, stroomafwaarts waar-
genonen hebben.
In periodes net lage bovendebieten, wanneer de vloed sterker land.inwaarts dringt
kunnen we varruit de bocht de bocht van Sath een stroornopwaarts afnenend. zandtrans-
port waarnenen (zoweI salterend a1s in suspensie). Dit zand, afkomstig uit de ÏJest 
-
Oost gerichte zeeam dringt het estuarium binnen tot r,Íaar een grotere slibuitbrei-
ding a1s natuurlijke za^ndvanger optreedt en verd.ere nigratie tegenhoudt. Het zand
kan nu alleen nog rE^éIr naast de slibvelden, ofwel gevangen in suspensievlolc6en ver-
d.er stroomopwaarts gevoerd lÍorden.
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Een belangriJk suspensletransport doet zich tevens voor 1n d.e bovenste waterlageno
De tltchtÀeden zlJn hier gering en het sed.inent fijner dan 250 rnu. Vsnu,it deze rrnifor-
me susponeleJ-aag rord.en d.e sedinenten op de sliklíen en de schotren gevoerd. en nerder
evêneena door het apel van eb en vloed zowel stroonaf- a1s stroonopwaarts nerpJ.aatet.
Buesen deze unifome susp€nslelaag en de bodeneêdlnenten bestaat zeer waarsohiJnllJk
een voortdurend.e uitniss€lÍng. Zorel in clq d.ichtlreid. a1s in d.e sanenstelLing echtcr
zljn beldo \ran elkaar te onderschelden.
Uit hctgBen voorafgÍng lunnen we nu beslulten tilat cle herkonst van d.eze afzettingen
voorna.nel{k 1n de bovenLoop van d.e Schelde gelegen is en dat in overeenstennlng nct
and.ene auteurs (nUf, CROfi!ÍEII$, DE oRoof) slechts een kleine fraktle stromafraarts
voorbiJ Bath venroerd. rord.t. Vanuit de zeea:m echter migreert wel sand ln strooop-
waartse riohting. Eet ls echter noeiliJk uit te naken hoever dlt in het estuarlun
blnnentlringt. Ib DaulÍe oo'nenlnng tussen d.e sed.lnenten te Antrcrlnn pn de tertlaire
ond,ergrond. (foranlniferenonderzoek) doet eerder ve:moed.en dat de etroonopwaartse ml-
gratJ-e nan zand zeer gering ls.
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: Sedlmenttransportnetlngen tusscn Bath 6tI
Vlleeingcn
Scdlncnttransportnetlngcn 1n dG otrgevlng van dc
tocgangsgculGn tot de BoudcwlJns1ule cn de
Zandvlictsluis cn aan de strckdam van de DocI
Flokulatlcproeven op Scheldceuspenslee




In de hiernavolgende paragrafen gevcn we in het kort een be-
schrijving van de metoden, gebruikt in de Loop van ona onde?&oêkr
In de meeste gevalLen zlJn we hlerblj ultgegaan van dcze metode weLke
vriJwel algemeen aangervend. wordt en verwljzen we dus naar cle l-ittera-
tuur voor een meer ultvoerige beschriJving. In enkel-e geval"J-en ech-
ter (bezÍnkingskolom, sedinentometer) werd de metodiek d.oor ora ver-









Dc voorbehandelÍng van de nonetere ie
korrelgrootte-ondcrzock dat noot venlcht
het gebaltè aan kalk,cn organlgchc stoffen
4.1. _ Inwerking van HaOa
afhankel-ijk van het type
wgrden enerzlJde, on van
anderz{Jde.
De voorbchandcll-ng net Ezoz heeft tot doet het organlsch na.te-
rieal ult het tc onderzocken monster te verwlJderen (De Leenheer .r.
eL gL sryL{.r :22J I go:}_Fghg4lo_"-r :26:, Ilglb9s_;rl.; s._rf .De nadelÍge gevol-gcn van organische atoffen b1J het verder ond.er zoek
kunnen aIe vol8t eanengevat rordeni 
- 
Deze stoffen loesEn ged.eeJ-te-
LlJk op raardoor cên veranderLng van dlchtheld van het eedlnentatie-
nlLieu ontetaat, welke de bezlnkingcanel-hetd van de sedÍnentpartlkeJs
zaL beÍnvLoeden,
- 
Hct organiach nateriaaL klcef,t
evenoena rond de zankorrcl"s, waardoor deze ccn grotere dlanotcr
vertoncn ofwel kunnen aaneen-kLtten. In belde gevallcn wordt de kor-
rel.groo!teverdellng nadclig beÍnvlocd..
- 
Ecn gedeelte van het organloah
sedinent kan qvcncena I,n korrclvorm aanwezlg zlJn. D€ dlchtheld van
deze konelg La nerkeliJk lagcr dan het mlnerale eedlnent, zodat ook
hier een vcrvalsing vÊn het kor:rel-groottevendellngspatroon optreedt.
- 
Hunus-col_loïden bemoeiJ-ijken
de pcptleatLe van dc flJnate gllt- en kleÍfrakties.
De voorbehandell'ng nct Eaoa verrí.Jdert evcneena êen gedeelte vaa
3.
heË eventueel aafi^rezíge Ca-karbonaat. (HZOZ bevat sËeeds zuren welke
het CaCO^ oplossen), (De Leenheer J. en Van Hove J., [957)J-
I,lerkwij ze :
ongeveer 25 gtam van het te behandelen monster wordt in een t1-
bekerglas gebracht. Men voegt hieraan l00cc verdunde HrO, Eoe (ver-
dunning l/3 H.,0., konc + 213 geaíst. water). I^Ianneer het monster sterk
-zz
humushoudend is, volgt een sterke opbruising. Men laat nu het pero-
xide gedurende 24 uut inwerken. Na deze periode is het sediment vol-
ledig bezonken en kan men de heldere vloeistof voorzichtig afhevelen.
Men gaat nu het monster venrarmen op een zandbad tot. ongeveer 60"C en
voegi hieraan l1 verdunde peroxide toe. Dit toevoegen moet ongeveer
l2 uur in beslag nemen. Vervolgens laat men de suspensie afkoelen en
bezinken. De heldere vloeistof wordt opnieuw afgeheveld. Voor een
humusrijk monster kan men deze bewerking een threede maal hernemen.
Het sediment wordt tenslotte tweemaal ger4tassen meÈ l1 gedisti-
leerd rrater. Men laat opnieur bezinken en hevelt af.
L,2. - Inwerking van HCl lN
Verschillende studies hebben uitgewezen dat het kalkgehalte van
het sediment in verband kan staan met de korrelgrootteverdeling
(Zuur 1936 e.a.) zodat het voordelig is bij een korrelgroottestudie
het kalk op voorhand te verwijderen. Verder rÍeten r^7e eveneens dat
het kalk als "coatings" rond de korrels kan aanwezíg zíjn en zelfs
aaneenkitting van de korrels kan veroorzaken. (!g9glgg_!:J: en
ler gbsrgeg-E:9: E:' 
-1211;-Pe--Lssebeer- J:- 9!-Ygl-Egve- J:'-19:Z)
I^terkwi j ze :
Het verwijderen van de Ca-karbonaten kan gebeuren door eenvou-
dig toevoegen van l50cc HC1 lN tot geen opbruising meer i/aargenomen
wordt. Deze werkwijze wordt toegepast voor zandrijke monsters, welke
niet dienen gedekanteerd te worden.
Indien de analyse doorgezet moet worden tot ín de fijnste silt-
frakties heeft men er een voordeel bij om het HCl lN druppelsgewijze
Èoe te voegen aan het vochtige monster. Men gaat hiermede door tot
4.
een Eurê rcaktLê op laknoespapier geduronde ongeveer 1 uur blJ-Jft be-
etaan.
Nedat het HCI 1N toegevoegd werd moet nen hcrhaalde}lJk net ge-
dtstllleerd watcr apoelen. Dí.t spoelen werd d,oor ons doorgczet tot-
datr na 24 urcn bczlnkenr no6 een zrakke suspentie waar te nen€rr w&.Br
Opmerklng:
men Gvcnccns hct lJzer verriJderen, dan heeft nen êr yoor-
om cen 1O% oplopslng van SnCI2 4a'n hct ECI toe te voêgorr
1:Jt9j9j1). Men bevordcrt nu dc rectuktic van dc fcrd'




FcrO, + SnCI, + 6 ttCt = 2FeCl, + SnC14 + rfrZO





Nadat hct noncter behandelcl rerd nct HaOa cn [C]. rordt bct in dc
ovcn gedroogd. IllerbLJ dlcnt ncn er sorg voor te dragcn dc tcnpcra-
tuur'niet bogcr tc laton konen dan 5go0, tcn elnde hct rfbakkcaff yan
dc klcl tc vermLjdcn.
Van hct vollcdlg drogc (en afgekoclde) nonetgr rordt nu hct 6o-
rlcht bcpaald. Dlt gcrlcht Ls het uitgaagagewlcht voor de verdcrc
berokoninÉcrr van hot kofrelgrootte-ondcnzock.
A.4. 
- 
VoorberoÍ.dlng voor natte ziftlng Gn dekantatlc
IÍet getogên nonetcrr waaryan de analygc tot ln de fiJnste silt-
cn klelfraktÍce noct doorgezet worden, sordt nu opnlcuw ln eucpentLc
gebraoht. Aan dcze gucpcntic voegt nen 5O cc van een pcptllaat tocr







gedLstLllcerd water tot 1 I
IndLcn allcen cen natte zlftLng, gcvolgd door droog zlften en dus geen




De korrelgrootteverdeLing van het voorbereide nonster kan op












Het volledig voorbereide nonster wordt nu nat gezift. DÍt kan
gebeuren op êen ziftJe van 44mu lndien geen verdere analyee van de
fiJnere fraktÍes plaats grljpt. Het zlftrcsj-du wordt gedroogd (ntet
hoger dan 5OoC), gewogen en vervolgens droog geztft.
l{anneer een nauwkeurige analyse van de siltfraktles verelst is,
wordt de natte zifting uit6evoerd met een rrSchallfl-xrf-zl-fteysteen
(trllzevcn). Hiermede worden de frakties tuseen 62 en 32 nu geana-
lyeeerd. De 6ebrulkte zlften hebb en 62 - 53 - 42 en 32 mu lnaasopenlng.
De flJnere fraktiea worden opgevangen en bijgehouden voor verdere
anal-yee door dekantatle. De zlftrest van el-ke zlft word.t gedroogd,
getrogen an het gewicht omgerekend ln procent, ten overstaan van het
ultgangegewlcht. De zl"ftfraktie groter dan 62 mu, wordt biJgehouden




De zandfrakties, vanaf 62 mu en hoger, worden bepaald door droge
zlftlng. Hiervoor wordt een ziftserí.e gebruikt met een verachil van
1/4 p:ní- tuseen de opeenvol-sende ziftopenlnsen ([:tL:g:L1:._121?).
De phi-eenheden worden bepaald volgene Krunbein (91+)z
1 phi = -1og2d = colot2d (a in nm) (2)
Voor eLke zlftfraktie wordt het resultaat berekend in procent,
ten overstaan van het totate ultgangsgewí-cht (A.J.) en eveneene in
kurnuLatief procent (kumul-atief naar de fiJnere frakties toe).
6.
B.J. - DckantatLc
Do suspcnslc, selks na nat zcvcn op 72 nu bckouen rcrd, kaa vcr-
der onderzoqht worden op zÍ.Jn korrclgroottesancnatel].Í,ng. Hlervoor





B.].1. Dc eÍnultarndekantatlenetodc (gulloTtgqq,r.)
Volgcns deae uqtodc werd hct nerendecL van de sLLt- cn klclane-
lyaen uÍt6evocrd. Ec La gcbaccerd op het cedlucntatLcprÍnoicpe van
de scdlnentpartikcla Ín ccn vloclstof (ratcr) nct gekcndc dtahthcldr
0n d.e valtiJdca Yan dc Bartlkclc te bepalen gaat ncn uit van dc vcF-
onderctclltng dat deae ccn bolvorn hebbon en dat hup valanclhc!,d bc-
+ntroordt aan dc ret van Stokcs:
u -W 6Da = cDa (r)
raqrlns v c vaLsncLhcld van dc aedLnentpartlkela
la - dÍchthcld van hct sedlncnt
t , . ddchthcl.d van dc vl-ocLstof
,/ = vLakocÍtcÍt van de vloeÍstof
t F zÍaartckracbtvcrsnclllng




Uit dczc vergcll.Jkj.ng voLgt dat, op een ogenblJ.k tr rclj.notrt-
partlkelg nct aen d{.anetcr D, ecn bepaalde valhoo6tc H (genctca ya[-
af het augpcntLc oppervlak) zullen doorl-opcn hcbbsa.
Deschouran rc nu dc konccntratLe c van dc cuapcati.o op sen hoog-
tc h onder het aucpentLcoppgrvlak. wezc co dc konccntrat!,c vqp do
vollctll6 gcbonogcnLalerde auspcntlc op hct ogenbllk t 
'r o, dan !.al
c = F(t) (4)
Nq ccn ttjal ÍancrE zal dczc uitgangskoaccntratlc af,g?ngncn zLJn,
tcrrlJl dc vcrntnderln6 aatr konccntratie afhankellJk |a van dc.hoo-
vcelhcÍd partika:.9 nct cen ilLanetcr groot genocE on ovcr oeR hoo6tc
,1 
,
h Ín ccn ti.Jd t ts bozlnken
Dp rinultaaadckant+tlcnctodc vercchllt van dc 6cbruikcttJkc ae_
dÍncntaH.ot cobnrckoa ( !!lgglsggr-1211i-g$e gr-1212r-!eggr_1229-ece' )
dqor het frÍt det dr hoo5te raarop de konocntrratÍc oo, tcnetcn
rqrdt, blJ elkc nctlag klclncr Ís, aodat dc tÍJd, 6 dc fiJnatc kor_
ncldLanctlra tc bcpglcn, aanaLcnlLJk vcrkort ts. Vcrdcr laat dczc
nctodc tort loor hct opatcllcn van ccn naurkeurí.g tíJdcchcnas 6 ana-
Iycca tc6oltJkcrttJil ult te voGrcrlr
tlcrkrlJsct
Dc aurponlie not partlkclc klctncr daq JZ nn (8.1.) tot op
1 I 8cbraoht GD over6c6otcn in cen acdl,ncntetLecylÍadcr (ff6 f\ a)
lícn aortt cr lru yoor dc auapeneic gocd te bouo6cnlacrcn tot op
ogcnhltk t = O. Venaf dlt qtcnbLr.tc rordsn voltqndc borcrkÍn6c4
gcvocrdt
1, t = O
2.t"8
7. t e 11
4.t*14
5, t r Ê2
ncn llat dc puapcnsic afropen tot op ai.vcau ?j an bovoR dc
uÍ.tlaat
nln a. ncn laat de aucpeneic 1 cm uLtlopen
br Eon tapt 5O cc afg dezc rordcn uÍtgcdanpt cn gotogcni
dit gericht la evcnrcdLg nct hct proccnt klclncr daa
25w
gr ooll ].eat dc aulpcnel.c zakkca tot op nÍvcaF ZZ aa
bovcn dp ultlaet
nlll l. ncn lÊCÈ de cuapcne1c 1 ao uttlopcn
bo E?n tapt'l0 ce af (?O nu)
Co lcn laat dc suÉpenrlc zakken tot op nlveau 1? cn
nÍ.1 ar ncn laat dc auapenala 1 cn zahkra
br ECq tapt 50 oo af (15 nu)
gr DoD laat de rurpcrele zekkcn tot op nÍvcau 1] on
nl.n p0 acc. No ncn laat de cucpcngLc 1 on ul.tlopca
b. ncn ta,pt 50 oc at (10 nu)
Gr ncn laat dc cucpcnÈ!.c zakkcn tot op nivcau
9on
8,
6. t = 1u êo ílêD laat de susper,sie 1cm zakken
bo DêB tapt 50 cc af (5 mu)
or m€n Laat de suspersie zakken tot op niveau 5 cm
7. t = ] u Br men Laat de ousperc te 1 cm uitLopen
b. nen tapt JO ec af (2 mu)
co einde van de bewerklng.
Op bijgaand voorbeeLd (taUef t) le een tijdechena uitgewerkt, vol-
gene hetwelk het atogellJk is on 6 monsterg sinultaan te behandelen.
Voor d.e verd.ere uitwerklng van deze resultaten gaat men alc volgt
werkl
P = het totaal gewlcht van het voorberelde en geanaLyseerdê nongtgr
p
'25 
= het gewlcht eediment en peptieant ln lO cc, afgctapt op hct
ogenbllkg.Emln
k = korrektÍefaktor voor d.e peptiaant, aanwezJ.g Ín 50 cc tucpcn-
tic (ongeveer OrOO26 g)







5. EA5 - korrelgroottefraktie
Fr, = 1OO
8.3.2. De eedÍmentoneter
grover dsn 25 nu, uÍtgedrukt ln procent
(5)( p^--k) .20. 1 oo'é.2
De sedínêntoneter (ffg t: 1 b) ls een toesteL dat ontworpen werd
voor het uitvoeren van korrelgrootte-analyaen op zoer fÍJne poedere
(f11ner d.an 62 nu). De analysemetode le gebaeeerd op hct cedÍfionta-
ticprtncí.epe voLg€ns do set van Stokes. De bekonen reaultaten zul-
len dus ook hLer uÍ.tgedrukt worden ln Stokee dlanetera.
Een nadeel van de tot nu toc gebrulkeltJke analyocnctod,cn (bv
Atterberg dekantatle, hydrometer metodc, secllnentat{ebaLane) le dat
zc vrÍJ tÍ.Jdrovend ziJn en een 6eocfend pêraoneel vergcn. Er rerd
daarom aoor $g!3$g;r-g1j__f:j-61 een nleure netode ultgewerkt, relkc
gebruJ.k naakt van de elgenechappon van ctoffen Ín suapersLe on X-
stralen te abeorberen naar gel-ang de dlchthei.d. van dezo suaper. le
en een opecl-ale techniek on op zeer vlugge wJ,Jze de dLohthcLdagra-
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Ect voordcer van dczc nlcure netode la de snelheLd raaruoe
rccultaten bekonen rordcn, terrlJl deae evcnêGns s6or roproduccer-
baar bltJkcn te zÍJn.
Dc dlcbthc!.dagradlontr rclkc in de neetcylí.ndcr ontataat or op-
tencton rordt door hct toeatel, wordt autonatfucb gGra6lctpeerd, rat
dc cnclhcl,d en 4c reproduccerbaarheld van de analyce ten 6oode konte
lork!.nnapr:lncl- opc
------=-3---- --g -
BIJ hct toopareen van de stokes-r€t op auspentLes van sedL-
ncntpartLkela reton rc dat de koncentratie van de suspentle, op cen
gcgcvcn nÍ.vcau, ocn f,unktlc 1g van de tlJal (v6l 4)
Vertrckkeude van ccn u!.tgangakonccntratLc ou kunncn wo ntr ze!-
gcn dat dc kouoontratlc op ccn nlveau h, na ccn tlJd t, gellJk zar
zlJn aant
6D(hr )c(rrt) = 
"oI r(D)dD
cchrlJven datr
= *fl- = r(D)
(6),
f(D) zlJndc dc korrcl6roottcverdelln6afunktlc
Dezc Laatstc funktLe kan als volgt afgeleÍ.d sordent
Nocncn le q(D) dc hoeveelhcLd partikelr, relkc cen dtaneter hebbcn
6roter dan een gsgeyên raardo D, en drukkcn we q(D) utt Ln proccnt
tcn opzLchtc van d.c totale hoeveelheid korrels Ln cucpontle nlo P
fle kunnen dan eohrlJvcn dat Aq procent van de kornola cen dLanetcr
hcbbon rclke gcrcgon Ls tuaeea D cn AD, raarul,t volgt dat Aq de af-
nan. l.a vqn dc rcarlo Yan q weJ-ke óvercenlttemt nrat con klelnc toq-
nano vaa D. Dc funktic q(D) nccnt dutdertJk af, Tan ecn naxLnal,e
tearde 1O0 (voor dc klclnà dlanetera) tot O (voor de grootgtc dLa-
netcra ) .




afneent voor oon toenanc aan(hct ncgaticve tckcn rÍ.Jst crop dat q
D).
11.
ïnte8rercn re nu dc funktte F(D) tussen twee raarden D,l ea D, dan
vLnden re het p€r9enta6e partikele net een korreldj.aneter gclegen
tugeen deze raardcn.
91-Q2= Ë$- uo - r(D)dDfotJ,, (8)
Bccchouron wo nu ecn kleLn lnterval van deze vcrdellngckronnc
ln dc ongevLn6 van punt D, dan vertetcnwoorallst F(D)dD de fraktLc ven
de partlkels net Een dj.anctcr 6elegen tucacn D cn (D +dD). Na ccn
rekcro tfJd t, za1 een gedeelte hlervan ultgcva}len aiJn nI. f(D)





raarínt Y ! valgnclhcld van
h 
'' 
do hoogte van de
In ovoreengtconlng net
dc oedlmentpartLkels net cea dLaneter D
auepentic
dc rct van Stoke;l
2y a C.D.
kunncn to nu vordcr cchrí-Jven datt
^ 
- t(o)dD.D2f(D)=i






r(D)dD = Ë- r(D)dD.D-.t (1r)
of t-
'rl hD(r,t) -|/f,[ (t+1
lïaaarer tc nu de konccntratLc op oen konstante dlepte ondcr hct
oppervlakr van dc suapentle ncten, dan kan dc vcrhoudln6
í Dr,t
"ht If = .J r(D)dD (15)
op6etckcnd wordcn cn, zoalc ult vergeltJklne (14) en (15) bllJkt,
rord,t dan ccn kronnc van de kunuLatleve gerJ.ohteproconten tegenover
t bekonen.
1?,
llannccr ro Bu evetrconr h Latcn varl,'iren ln funktic vaa dc tlJdt zo'
danl.g datt
raarÍn
D" - D (r -o(t) (te1nto
dc grootate goneten partlkeldlanetor
honctantc rclke de ttJil aangeeft, nodJ,g Yoor cen vollc-
di.6e notln6, u!-tgcdrukt ln 
""o-1
rlan 6eeft het notcrcn vaa cnr/co (15) een kroanc, welkc j.dcntlach ls
aan do golatcgrcerdc korrclgroottevcrdclLngakfoonor
op hct o6enblí.k 0 worrlt r(D)dD opSetekcnd en na eên rLld 1/d.
La dc netLng tcn clnde, daar dan Dht = O en rilue allc korrcls tuaccn
Do cn O opgcncteq. lerdon. Uit vcrgellJklng (16) volgt dat ht zo noct
gckozcn rordcn datt




Dtt kan yorrczonlfJkt tordcn door de racetcylJ.nder uct dc !u!pctt-
tlc op con draai.cndc achlJf .(fl8 lI 1b) te pLaatlcn, rolkc ccn straal
hceft t
(17)
(18)R - Ro{,r. t# <. - +,1
{ - konatanto
f. hock 6cnctcn vanaf de straal Ro, ultgcdrukt La radialcn.
Dczc schtJf noet vaqaf, cen tlJd t = O ronddraaicn nct cca hockrnel-
hctd rclkc gogev.n rordt door
o




van vertcllJklngcn (1? en 18)
(ao1
ult dezc laatatc vergeltJklng volgt dat bot gcblcd tucccn Do
an zore, raat.in dc kuaulatleve procentÊn geneten rordent afgeZt'cn Van
enke}c konctantc tcrncn, afhankeltJk la van O(. Dcze laatctc laarde
cllent dug so gekozcn te rordcn dat aL1e partlkcldtlanotcrc, rclkc J'a
ceD gcgevotr Buspcntie aanrcztg zlJn, opgencten rordcn' In de praktlJk
nu bctckont ltLt dat ecn 8cdcclte van dc nretÍngcn tot ccor dloht blJ
dc ncniccut sou noctcn vcrrlcht rordcn, rat praktl4lob zccr laatl8 la'
--a 
a-f iaï F; fi;ndcrlljke raardc voor do atraal
13.
lletingen echter, verricht op een paar nrillimetef onder de me-
niscus geven dezelfde korrelgrootteverdeling als deze verricht op
grotere di-epte. Dit wordt geïllustreerd in flg. II 2a. Gedurende en-
kele sealimentatie-analysen, werden drie verschillende koncentratie-
niveaus gevolgd en een kromme opgestel-d welke de tljd aangeeft waar-
op deze gegeven koncentratiee op een bepaald niveau weergevonden
werden, Deze krommen nu blijken rechte lijnen te zijn, welke door de
oorsprong lopen. I{ieruit volgt dus dat nen niet noodzakelljk tot zeer
dicht onder de meniscus hoeft te meten.
9sesrEilegg
In verband met het meetprinciepe van de sedimentorneter dient
erop gewezen te worden dat in het toestel de dichtheid van de suspensie
bepaald wordt, aan de hand van een verschil in absorptie voor X-stralen'
Deze absorptie nochtans is afhankelijk enerzijtls van het atoornnummer
van de samenstellende elementen en anderzijde van de gebruikte X-
stralen. Dlt wordt geÍlJ-ustreerd in flg' II 2b'
Door 5g1:!g:gl-{:-!i299) werden analveen uitgevoerd om de sedi-
mentometer op zijn goede werking te testen. Deze Analysen werden ver-
rl-cht met @ên suapeneie ysl Th-dloxider een monomineralogische suspen-
eie dus. 9glgg-I:{:-!1?91) voerde eveneens pro€ven uit met de sedi-
mentoneter; dltmaal werden glasbolletjes en kwarte gebruikt' In bei-
de gevallen waren het dus eveneens suspensiee wel-ke uit enkelvoudlge
stoffen bestonden.
Uit a1 deze analysen bleek de bekomen korrelgrootteverdeling
zeer goed vergelijkbaar te zíjn met de gebruikeliJke metoden (a1ge-
neen bestaan er verschiLren van ongeveer 5% - met de eedimentatieba-
Lans zijn de verschlllen groter nI' tot 8S)'
Naast deze studies hebben we echter eyenêens nagegaan in hoeverre
de seclimentometer vergelljkbare resultaten g4f met de sinultaan-dekan-
tatiemetoden(8.'.1,)waarbiJeennatuurl.ljkekalkarmekleigebruikt
werd. De resultaten van deze analysen bleken een gelijkaardige over-
eenkonst te vertonen a1s deze uitgevoerd 4eqp Co193-I:{:
14.
Ook hj.er nag hct vercchll op ongevcer 591 gcachat rordcn (ffg ff
2a). Dit rordt gcÍlluctreerd tn btJgaand voorbceld, raar cenzelfdc
nonstcr trocnaal 6cnenalyceerd rerd; not de rinultaandckantatLenctodo
ên ecnoaal net de sedlnentonctgr.
Reproêucccrbaarbeld van dc gegevena:
De repnoduocerbaarheld van dc ncetregultatcn rcri op enkele tron-
aterg natoEaan. Bl.crvoor rerden trce nonctcra ncerdorc nalcn nct dc
ccdLnentonctcr geanelyacerd. Dcze analyccn gcbeurdcrr op verrohí.llcn-
de ttJdatÍ.ppoar tencLndc zekcr te zlJn dat fouten, afbankellJk van dc
rcgellng van hct toectcl, ycrnedcn werdcn.
2b
22 87.0O 89.50 ?2.5O ?O.OO
ao 85.o0 88,5o Zo.oo 6?.5o
15 80.50 86.00 61,50 59.50
10 68.OO ?t.OO 51.0O 4?.OO
5 5?.5O 47.00 29.50 2? .OO
t 57 ,OO t,,OO ? 15.50
Tabel 2
Uft blJgaandc tabcl blÍJkt dat, op 5Í na, oon ovorcenkonst tuascn
dc kroanen bestaat. Een vcrder doorgevocrdc ttudtc kaa j.n dlt ver-
band slecbts rordcn ultgevoerd nadat enkele onvolkolsnhcdcn van hct
apparaat op punt zullen gezct zLJa. Hlerdoor zaL trourcac dc D811r-
keurJ.ghcLd ven dc analyrcn not optevoord rordonr
8.3.7. Dc BcziakÍngckolon
IIet actc[ vaB dc korrclgroottc van de tuapcrclc in natuurllJkc
toectendr duc zoalt ze Ln de rlvÍer zelf aanrelL6 Í.r, Ía cea problccn
dat nÍct lcoa opgclost rordcn nct bovenvcrnclde acetteobnlckcn. Dc
redcn hlcrvca Lc dat na dc bcnonsterlng van de aucpentlc, d,cze onnLddc-
ftJk uÍtflohuhcrdo, gedroogd rerd cn daarna evcntucel bloot;elcgd
rord aan dc Lwcrkln6 van ccheikundlge produktcn. Van dc netuurllJke
korrcl6roottetoestand bllJft dua (raar het de fLJnctc fraktÍcc bo-
tneft)r nagonoog nj.ets ov6ro
1b1a 2a
15.
We hebben daarom gebruik genaakt van een eenvoudigê mcBttech-
ni.ek, trelke ean boord van een neetvaartuig zelf kon toegepaat wor-
dan, om toch icte rneer te verneÍnên over de korrelgrootte van Ln de
Schelde gosuspendeerde etoffcn.
In een bezinklngsbak (ffg ff 1c) worden op het echlp 50 liter
rl-evlerrater onder hoge enelheld ingepomptt zodat een homogeno tua-
pentie ontetaat. Deze Laat men bezl-nken (uttflokuLeren) tcrwlJl ln
funktle van de !1j9_Ig!_!g=g*g3_Iglggg opseneten rordt. Dlt j-e
afleesbaar op de onderaan aangebrachte, naurkeurige gelJktet naat-
cylinder.
Nadat alle eeallment bezonken Lc, rordt deze maateyl-inder vor-
wlJderd en de dlchtheld van het bezonken eedl-neat bepaald. AIc
verdere paianeters wordcn êveneêng de uitgangekoncentratLe (Co)t de
temperatuur (t) en het zoutgehal.te (S) van de auspersle bepaald.
De kennis van a" !gglg:g!gg: en het 393!g9hl!3 r" noodzakcllJkf
gezien het feÍt dat dc proeren vemLcht word.en Ln rLviertatcrr w88r-
Ln deze paranetera vcrschLLlen van de normal-e Laboratorlum omctan-
digheden voor bot ultvoeren van korrelgrootte-analysen. A,an de
hand van deze parameters worden vervolgene de 31g$g11 Ul en de
:!g5gg1!g1! ftr) bepaald waarmede verder rekenLng dient gehouden te
worden btJ het berakenen van de valsnel-helel van de partikels voL-
gene de wet van Stokes.
De bezLnkingskromme, wel-ke tlJdene de analyee opgetekend wordtt
moet nu ongerekend worden ln eon korrelgrootteverdeJ-J.ngekro[lttleo
Deze laatate werd rcedc eerder besproken (par. 8,3.2.)e VÍe kunnen
echrlJven dat op Gen ogenb}lk tr a1Le partlkeLa net cen diameter
groter of geLtJk 
""r 6fr, zullen bezonken zlJn. De totalc hoevcel-
hetd hLervan (A) kunnen ue alc volgt uitdrukkent
.A = r' (D) dD ( '2l1
Op hetzelfde ogenbllk echter 1g eveneens een hoeveelhel.d partikeLe
met cen dianetcr klelner dan D, vanaf een lager nLveau, bezonkeno
16.
Nocncn rc dczc hocvoclbetal (B):
(D).D2.trdD (??)
Dc totclc bezonken hoevcel.held kunncn re dus becchrÍ,Jvcn a1s
volgt r
Ptr . A + B (25)
tf door t dan hebbcn rc con analoge funkti.c
sc reLke rc ttJdcnr dc analyre opncten. Dlf-
f,unktlc naar dc tlJd gccftl
ht-
a frldP. 1"" c )E I rf (D).D'.dD (a+1
-a[ 7o Ë-
rcaultatcn
hhriD (í8. Í\B.\ f (D)-\ ;-r)too
Subatltucrtn rc
van dc tlJd t ala dc
fcrsnti.óren van dczc
C. VcrrcrkÍnl van de
rlrorrrrr
C.1. Grafl,aohc reorgavc yan hct reeultaat
Ect racultaat, bekooen uit de zeef en dekantatJ.oanalyacnt tordt
ongcrekopil tn proccntcn ton ovcretaan van hct totalc gcrl.cht voor-
bcrcld cedlncat (dua zondcr rekcnlng tc houden net bct vcrqtJdcrdc
kaLk cn organlcah naterleal), Deze prooenten wordcn dan vcrdsr oE-
gczot La kunulatÍovc proccnten, kunulatlcf naar dc fÍJncte fraktics
toc.
Vcrvolgrnl rordcn dezc rccultatcn graflsoh wgergcgGvcn ln ccn
dLagr*ona net ccn abtcia op basig van de phi-Qonhcdcn cn cen ordl-
naat nct ccn 0auga-verdclln8. Dcze nanier van vooretcllcn werd in-
gavoerd aoor UI{tA-L1$lt-c.nJ91U en later llsht gertJzlgil door
[._lt_lojftl _!:-r:) "o Llg1l$_t _!2:_* Dc GauaeordLnaat rordt bcapro-kcn blJ h"_g_[g-!! .o _1lt_r]-"_1_c_L"_1t_"_ ::33:)-. Ecn roscntcro bc-
aprckLng van desc graflcche rccrgavc vindt nca blJ lgl!----! 2!9:
Ilct voordrcl ven dcsc rcergavc Ía, volgcnc dc hogorgcaocndc auteurat
bct folt tlat zogcnaandc nornclc verdellngcn door acn rcchtc 11Jn
voorgoctcld rordcn cn afrlJktngcn hlcryan gcnakkcltJk kunncn bcatu-
dcerd tordon.
17.
De grafische ïraerg'aye van de resul-taten hccft tenslotte nog
hct vogrdcel det oen 6rogt aantal monstere vlug mct clkaar kunncn
vcrgeleken wordcn sn zo populaties van sedimenten vaatgesteld.
AndcrzlJde kunnen kLcine afwljkingen van de kromme gcnotrard
worden (kntktccn of eventuele fouten blJ dc anaLyscn) welke met eca
zuLver wiehundige benadering nlet opvallen.
C.2. Paranctcra
Ig::sl9isse9erl
Ale korrcldiaoster wordt blJ de zlftingen dc waarde van de
onderstc ziftopenl4g rcergQgoveno Blj de dekantatleanalyaen wordt
als dlameter, de dianeter van een bol genomen weJ-ke ln het gegcvcn
mi11cu, cen gcllJke valcncJ.heLcl hqeft als hct becchouwde sedinent-
partlkel (Stokes-dlamcter). Er bestaat dus tuaeen beÍde netodcn
eon eaaenttocl vcrschtl wat de gebruikte groothel,d bctreft. Hier-
medq moet rckqnln8 gehouden worden blJ clc interpretatlc van deae gc-
$gVOllA o
vo I gens 9SS$S1S_hSg_9Sgjgf_4_J J99Í] I e d e verho udi ns t ue e en
de nominalc dlamgterrrdntt (dlt Le de dlameter van de bol welke
hetzel-fde volqne heeft eLs het beechouwde sedlÍlentpartikel-) en dc
zeefopening ffVmrt:
+F = 1,15
Deae verhouding geldt voor kwartekorrel-s Ínet een dtchthetd
ge1lJk aan 2.65, en kan dug aan?ienJ-lJke verachillen vertonen doorr
de aanwczigheid van zwarc mineralen.
Dc vcrhpuding tuaaep de nÍainale dlameter cn dc Stokca.dÍ.enetcr
(a5)
(2e)
trdarr la volgcna |og_e_-fll_8J
-'#r- ,' 1.10
Dezc verhoudingcn geLdcn hoofdzakeJ-lJk voor korrclp klelner
dan 100 rpp. Voor grotere waarden van de aedinentatlcmctcrr kunnen
ze gans Bndcrg Il.ggcn.
Wc kunnen hierult qoobtenc af1eJ.den dat voor ccdlncntp+rtlkelc,
klei.ncr dan 52 mu, welkc net de dekantatlenetodeh gcanaLyacerd
1$.
werden, de efwljkingen geen al ta grote waardcn vertonen en dc n9-
toden Ln zokere nate (fout kleincr dan 10#) vergellJkbaar zlJn.
9se199elgs-Serrelsreg! !::
0n ds genLddelde korrelgrootte ult te drukken, nakcn wc ge-
bruik van twee paranetere nl. d.e frnedtaanrf en de tlncanil.
T:$*ff*: - Md - dlt ie de konel-grootte waarbLJ 50% varr hct scdl-pent groyer ic. Dlt 1s ilue het punt waar dc kunulatlevc kronnc 50Í
liJn entJdt, Dezo panametcr ie de neeat gebruLktq on het scdlnrent
te karakterieerert, naar volgcnc oommLge auteurc le het evcneeng do
nÍnet akkurat e 11"_*,_J_6_1L
T:*: - U - De nean of gcnlddeLde wordt al-s volgt natcnatlcch bc-
paald !
Èr = TL(dr6 * dg41 e?)
waarl"n de waardcn dlr5 en dg4 de punten ptJn waar de kunulatLcvc
kronme d,e 1696 pn de 84Í ffJn anlJdt. Doue waardcn ztJn hlcr ult-
gedrukt fn phl-cenheden.
Dezo Laatatc waarde voor de gcmlddelde korrelgrootte hceft ecn
grotero sedincntol-oglsche betekenle dan de medLaatr-w&ardor varmi.tc
ze beÍnvloed wordt door het nllleu van de afzetting en de grootte





De corterlng Ía cen maat voor cle dlspertle van het sedt-
Font. IÍÍJ sordt a1s volgt berekend:
so 
'É(dB4 - d16) (28)
Allc raardcn zlJn uí.tgcdrukt i,n phl-eenheden. We kunnca êvcnecnr
ite volgonde verbalc schaal voor de sortorlngagraad gebruLkcnr
zcer gocd geeortcerd
gocd geaorteerd -- 
0.J8
matLg goed geaortecrd '- Q't1
nat!-g gceortcerd -- 0'69
steqht gecortcerd -' o'92
zeer srecbt gcaorteerd '- 1 .-76
ultcrrt clecht gesorteerd -- J'41
Dozo schaal i,a gcbaacerd op dc aortcrlngtaohael. voorgcttcld
(29)
(rl )
dpor Folk aq4_{g5!il1222|. Volgcna dcze autcurË wordt dc aortcnllgl-
graad berckcnd aX.a volgt:
sr . I turu, d16l - rh (ar, - er)
Frlcdnan (1 9931 "" berckende dat dc omzctttng vaa S, near So
kon gcbcurcn volgrna dc vergeltJklngl
so o or8e84 s, + o t1o1? (ro)
Sot ia van derc vergeltJklng dat rc zlJa ultSo6aan on do aor-






Dc aobecfheldtgraad van hct acdLncat rordt bcrckcnd ela
volsr (Igg:lg_!22?ll
Sk=(ua-14)/so
A1lc raardcn zlJn uí.tgcdrukt ln phl-ccnhcdcn.
Ecn kurvc nct cen nornalc Oauraverdcltag la ayunctrt poh tcn
oyerctaan vÊa M. Dcze kurve hoeft ccn Sk raardc gcltJk aan 0.
Iedcrc afrlJklng near dc groverc fnktlea gcoft ccn nogatLevo
aohccfheid, tertiJl qcn afrLJktng van dc kronnc naEr dc flJncrr
fraktlcc con pocJ.tievc achccfhcLd gccft.
gll!I3llesr
In dc nrcato analycc, relkc ultgevocrd rcrdo.nl rer hct klcl- cn
clltgcbalto vrlJ hogg gcblcken cn blcken dc bovongcnocndc lnrenqtcrr
ccrdar J,nadcktaat te zlJn (o.a. omrillc yen ccn zccr ho6c So-raardc)
blJ het typcrca van dc korrclgrootteverdcllngon. lvc hcbbcn daarQn
gcbrulk gonaakt Yan andcro paranctcrg.
-- 
Ee!, oercto soort paranctera bcstaat crln on dc kurnulatlovG pro-
ccntuelc tocnanc Ln cle elltfraktlcc, bfJ ctÍJgcndc korrolgroottll
tugecn vcrachlllcndo monstcrc tc vergcllJkont ca dlt onafbankc-
]1Jk van dc bocvcclhcld aanwczige kl,e1. Op dezc rLJzc bckonen
re rGÊ niddcl on do ondcrllngc verhoudlngcn ran dc vcrachLl|cndc
alLtfrrkt!.cc tuaacn ccn 6root aantal nonctcra tc vergcllJkcn.
19.
20.
Sonmlge auteurs (o.ao FaveJee, 1960) hebben hierln een middeL
gezien om fl-uvlatiele en mariene sedimenten van elkaar te onder-
scheiden. Dit is een tweede reden waarom we het nuttig geacht
hebben deze metode toe te passen. In de praktlJk komt dezê IÍlê-
tode hierop neer dat men de verhouding maakt tussen bv het pro-
cent kleiner dan 5 nu (vervolgene 10r 15r 20, 25r 32t 42r 6a mu)
en het procent kleiner dan 2 mu. Deze verhoudÍngen worden dan
onderl-ing en tussen verschlllende monsters vergeLekeno
Een tweede eoort parameters, welke we toegepast hebbent beetaat
erin on de grovere elltfraktlee (tussen 62 en 15 mu) onafhanke-
lijk van de fraktie klelner dan 15 mu te vergeLijken met de
fraktie tussen 15 en 2 mu (rt3ne slltfraktLe) en deze laatste






Bfj de beschrijving van het sediment, naast de korrelgroottet
moet êr ev€neene rekenlng gehouden worden met de vorm van de sedl-
mentpartikeLs. Blj de studie van het sedl-menttraneport immers wordt
veelal ultgegaan yan de vooropstelling dat de sedirnentpartikels een
bolvorm bezitten. In werkeliJkheÍd echter wiJken deze hlervan af en
een elementaire beschrlJving van de vorm van het sediment drlngt
zÍch op. Deze beochrijvlng sebeurt ln het morf9g99plg9!-gg9g:ggg5.
De stuclle van de vorm van de sedimentpartikels kan zeer ver
doorgevoerd worden. l|JiJ hebben ons echter beperkt tot de becchriJ-
vLng van de afrondlngsgraad volgens een metode vooropgcatel-d door
Powere (953). Men kan de afrondingegraad bestudercn d.oor het me-
ten van de verschil-lende dLameterc van elk eedinentpartLkel.
Steunend eehter op de formule van WadeLl (9t5),1
p= (12)zf;-r
e1.
raarlnt p - de afrondingagraad
r ," dc atraaL van de í.ngeachrcvcn olrkcl
R q ilc ctraar vaa dc grootatc lngcrohrcvon oi,rlccl
N ,' aantal netlngcn van r
bocft Porlra cca eohaal opgcatsl.d relkc cr alc volgt ultlLrtr
zccr hooktg 'ti.a. p . O,1Z 
- 
O.1?
hocklg A ..G 
= O.1T -O,A,
half hocklg SA p . O.pJ 
- 
O,tj





zeer afgerond VR F = O.fO - 1.gg
Vcrvolgtna rerdon ccn seri.c voorbceldcn, wclke aan Ledi." lid van
dcze cohaal bcantroorden, gefotografcerd, aodat ccn vlug6b,tc1llnt
door vcrgclLJk nct dozc nodcllen kon ultgevoerd rord,cn. Tcn 
"r.nde
dc bcaohriJvíng van de vorn nog rulmcr tc makcn, rordt tcvcng on-
dcrachold gcneakt tucscn korrclc net ecn eerdcr langgcrcktc voril
(ts) en dezc oct ccn ncer bolle vorm (tts1
Tot clot rordt van elke korrel eronecna verneld, of híJ ccn
nat oXlpervlekt dan re1 ecn glanzead oppcrvlak beeft.
BEPALEN VAN EET KATKGEHATTE
Ect kalkgchaltc van dc nongtcrs rcrd bepaald cloor Lnrerklng
van ECl 6N op het flJngcnalen cn gocd gehomogenJ.gcerdc nonatlr.
Illcrbi.J rcrdca de Csrft6rbonatcn ontbondcn en hct ontwtJkcndo CO,
gao volunctrJ.gch bcpaald.




brt volunctrlach bcpalcn van hct




van Boyle - Marlottrl
(rr)
(r4)
rrarl.nt P . dc hccracndc druk in nm krlk
V r hat nolaLr volunc
T r dc absolutc tcnpcratuur ln oKclvin
R - oolr untvcrsclc koaatantc
?2,
Voor de gebrulkte Calclmeter geldt onder nornaLe laboratorium
onstandigheden (20"C en 75615 mm kwikdruk) dat O1828 g CaC0, een
voLume uitwlJking van 2OO cc veroorzaakt. De mcetfout voor een af-
wljklng 1n de temperatuur bedraagt OrtS% CaCOT 
"n 
O16% CaCO, voor
een afwljking van 'lO mm kwlkdruk.
BEPALEN VAN HET KOOLSTOFGEHALTE
Set kooletofgehalte van de sedlmenten werd bepaald. vol-gen6 een
metode uitsewerkt door !elElgU_I:{:_!123_!_gg_!9_!5_1. Het princlepe
van deze netode is gebaseerd op een oxl-datie Ln vochtig nldden van
het organisch koolstof door inwerking van K-blchronaat (tn1 in aan-
wezlgheld van gekoncentreerd zwavelzuur. De overnaat K-bichromaat
wordt vervolgebs getitreerd door Ferro-sulfaat 1n aanwezigheid van
diphenylamine, dat hier dlenst doet al-s oxLdo-reduktle indikator.
De analysee werden verricht op 1 g ,oed gehomogenlseerd en flJn-
genal-en nonster.
Deze metode bl-edt het voordeel dat er geen lnvloed van eventu-
eeL aanwezíg CaCO, is.
Het organlsch naterlaal van een bodem bevat ongeveer 58% C
(Van BemmeLen faktor)r (ooa. lgggllgff!-U_,_LJ7J:-). Men kan dus
door vermenigvuldÍgen met 1 r72 een beeld kriJgen van het organlsch
naterlaal in het sedlment.
BEPALEN VAN HET GLAUCONÏETGEHALTE
Het glauconletgehaLte van enkel-e
magnetische echeidlng net behul-p van
lyses werden uitgevoerd op 1 à 2 gram
BEPALSN VAN DE ZWARE I'{INERALEN
De etudie van de zware
grootte fraktiee tussen 62
mlneralen werd verricht net
vooraf gaandel-Í Jk behanileld
monsters werd bepaald door
een elektromagneet. De ana-
mong ter.
mineralen werd verrioht op de konel-
en 250 mu. De scheidÍng van de zware
Bromoforn (a = 2.87) nadat de monetera
werden met HrO, en IÍC1 1N (zi-e voorbe-
2t.
reiding korrelgrootte onderzoek) en droog gezlft.
De zware mineralen werden gemonteerd in canadebql,som (brokingo,r
lnd.ex 1 rr4), van erk nonster werd.en 2oo korrelg gedetermlncerd.
BEPATEN VAN DS TICHTE MINERALEN
Van enkel,e monsters werden de Lichte mÍneralen (a klelner dan
2r9) bestudeerd. Dlt werd uitgevoerd op monsterg weLke voorEfgaa4-
delijk behandeLs werden rnet HaO, en HCr 1N en droog gezÍft. Do
fraktle tussen 62 en 2)O mu werd ond.erzocht.
De monsterg werden ggmonteerd in aniJsolie (brekÍngsindcx :r
1 r54). voor elke analyee werden 1oo korreJ-s gedetermlneerd.
DoSEREN vAN KLETNE IÍoEVEELHEDEN SEDTMENT rN suspENgxE
Het doseren van sediment dat in susperale vervperd wordt, kan
op verschllrende wlJzen gebeuren (o.a. !gllsilylsl.Lg!_3s:!3:13-!.r
122n. De door ons gevolgde metqde beetond erin het eedlment te
Iaten bezinken ln een fles van 1O00 cc inhoud. (Zodra het nonster
op het terrein genomen 
',yasr werd het in deze fLes bewaard). I{ier-
voor lÍeten we het monster gedurend.e 48 uren ru#n op het labora-
torium.
Het evertollige water werd dan voorzichtlg afgeheveld en het
bezonken nonster overgebracht ln een centrifugebeker. Vervo1gcnc
werd het eedemint verschLllende maLen gewasaen en gecentrlfugeerd
met gedietLLLeerd water om aLle zouten te verwlJderen. Daarna
werd het gedroogd on gewogenr Het bekomen gewlcht werd dan ongc-
rekend in gram per Ilter, wa,arbÍJ rekening moest gehouden worden nct
het julete volume dat op het terreln bemonsterd werd.
MAKEN VAN LAKTTLMEN
Ten elnde de strukturen van de sedimenten te kunnen beetude-
renr hebben we naar een netode gezocht om klelne bgorkernon tg v€r-
harden. De gevolgde metode ie beechreven in Maarse H. and [enwl.ndt
- - - -- - 
+ 
-? tFrl;tt tt-r---J.H.J.. 1961.
----?t-r----!-
24,
Eet polycctcrnengael dat gcbrulkt rerd, hceft volgerldc EêEC[-
ctpllÍngl
- 






Cobalt octoaat (96 Co) a
(veneneller)
t{a 1á à 1 uur Lc dlt nrengael geetold en na Z à 5 dagen í.e hct
voldocnd herd on vcrder behandeld te rordcn.
x qTRAAL r0TOS
Van dczc lakprofí.elcn kan ncn cen dunne aektie nakeR (Or5 qn)
Dcze sektl'ea kunne4 met oen X-stralen kamera gcfotografeerd wordgn,
raarblJ de dif,fcrcRtlëIe abcorptlc van zand en klel yoor X-rtralcn
toclaat on aonnÍge nikroetrukturcn Ln detall te bcstudcrcn.






lear het voor de terrelngeoloog op het vasteland 6een probloqn
ls on Gen plaatebcpallng ult te voeren, net behulp van konpaa, to-
pografÍeche kaartcn en sen paar goede ogen, is dtt hceL wat 1asti-
gpr voor de cedlnentoloog, weLke zi-Jn netlngcn vanop oên echlp vcr-
rlcht. Nl-cts Le l.nderdaad bsd.rlegliJker dan hct schatten van een
afgtand op het watcr blJ gcbrck aan referentJ.epuntcn.









Deze rerden onE gewllllg ter becchtkklng gecteld door de Ant-
rerprc zcedleneton, nlnicterie van openbare werkan.
Er zlJn vergchllLende aoortcn van kaartcn veorhandenr
' 9l9l31g3!gE:g*glt (cchaal 1r5oo0) dezc rorden JaartiJkc opsc-
naakt aan de hand van de peilkaarten. Deze kaartcn bevattcn aI-
Ic nuttl-ge gcBcrrens zoalsr elgnallcatl-e voor de navlgatJ.e, vaste
hqrkennLngapunten relke gocd van op de rÍvLcr zi.chtbear zÍJnr
dÍrptel1Jaen, crzonecrr

























Voor zover gererkt rerd op Nederlande grondgebiedt raren geliJk-
qoortlge kaartcn voorhandcn, opgcrnaakt door dc RlJkeraterctaat tc
Vllcelngen.
- 
pcllkaarten: (echaal 1:2OO0 oÍ 1 I5OOO) deze kaarten gevcn de
3rrrrrrr
nccct reocnte dieptcpeillngen Íoer op Gen bopaaldc plaata. Zs
rordcn allcen op dle plaateen opgemaakt raar, hetz!.J door baggcr-
rcrken, hetztJ door de bour van kunstserken allcrhandot cen bc-
langrÍ-Jke vÍJzlging 1n de bodenkonfí.guratle opgêtrcdcn ier
Eot 1g zondor ncer duidellJk clatr dat voor het ultvocrcn
naurkcurÍ,gc aedlucnttranaportnetlngcn deze kaartcn om{cbaar zLJn.
- 
Tenelottc rcrd, taatr ecn ninder naurkeurlge plaatlbcpêJ-ing v6r-
clst raa, of omrlllc van de overzlchteltJkheÍdr cvoncena gebruik
senrakt van de kaartcnuap :!9{9!99r-!3391gg:Igg!!tr uitgave't967
tot 1969r uitgcgcven door het MlnleterLe van Openbarc Werkcnt
Antrerpee Zced,Lcnatcn - HyclrografLe.
B. !lsg!g!:H11gg
Dc naurkeurLgc pS.aatabepallng van het ncetpunt op clc etroon lc
zocr bolaagrLJk yoor de l-aterc {nterprctatle van de ncctresultatcn.
Dc plaatsbepallng lerd ultgevoerd tcn opziohte van zogcnaandc
frvaetc herkcnnl,ngapuntcntr. HLerondcr vcrstaan Íc dLe punten rclkc
vanop dc rLvicr duldcLlJk zÍchtbaar en herkenbaar zÍJnt 6n rEarvln
dc geograflacbe koiirctlnatcn nauwkeurlg opgenetcn en opgetekcnd rcr-
den door dc Antrerpcc Zcedlcnetcn. Voor de bepalÍng van cen ncct-
punt rorden dc beldc hockcnqenpopgcncten' nelkc, ln cen horLzon-
taal vlak, genaakt rordon door dc verblndlagaliJncn tuagcn dc ncot-
boot (S) en drie vactc herkonningapuntcn (ArBrC), zoale verdcr Yer?
dutdcltJkt rordt op biJgaandc schets. Voor het opnetcn Yan dc boc.





Dc opgcnctcn hoeken rcrdep verdcr op kaart gcbraoht net bc-
huJ.p ven Êtn Statlon-Pol'ntsr rfEezzanlthrr
lïat dc naulkeurighcld van dc plaatobepallng botrpftt noct nca
rckenÍng hOUdon not do schAal van de kaart ÍaaroP gbwerkt rordt'
VoorQcnschgalvanllS0o0seldtlnmopaohaalovereenkongtnct
5 n in rerkcllJkboldr H!.erbiJ noetcn rc cr vcrdcr rckcnl'ng noQ hou-
4en lat, ïootr UoÍc1r dc notlngcn vcrrLcht sordon vanOp aon Yoo1. atr-
krr llggend aoblp, dÍ.t laatate atccdc cnÍ.ge bcreglng vcrtoont ton-
govolgo van de rÍndr We ncnen dua aan dat, behoudene evcntucl6
af,rí.Jk1nFc4 vaB dc sextant of statlon polnter, .cn RauwkeurJ'gbeld




Tppol,ottp rf{gcn rc lrlqr no8 op het felt dat, voor ?ovct 17 utrrn
oD conuclfalc plaÊto gpsctcn wprdt, btJ kqntcrlng van de atronrlng
hot acbip gaet ronddraalrn. Ifot gevolg blcryan !,a scn vcrX)ltet.r
aing van hgt npetpunt yr4 ongovoqr )O n. (ait Íq aflrenkcl,lJk van
dc lengtc vqn dc aqkcrkcttÍng en mocLllJk tc f,ontrolcrcn). Hat
ls duq nogd?skolÍJk pcn plaatabcpallng u{t tq voercn btJ vlocd rn
bfJ cb.
II. DIEPTE-UETINCEN
Voor lovcr hct dg kcuzc yf,n rcn ncetpleets of ngetpupt [q-
tfcftr kan nrn pj-qh rcfcfln op d? nnqrt rpctnte rlvlcr- ef aep-
ha*rtcn' TtJdsna lc qctlngop cchtcr aiJn dÊgr gpgeypns nlct nrcr
volÈopnda ln noct rqn nrqr ttngepaetc dloptenotln6 ultgcvoprd rgp-
dcn. Tcn6ovolg. ven hct gctlJ trqsdt napcllJk vgortrlurend vorpn.
doflng 1n 4c dÍcptc gp, tcfrlJt bct nctcn, bevoordrald gp ecn bc-
paalde hoogtc bovcn dc bodcm, con voortdurcndc kcnnls van de d!,ap-
te vsrctatr
?9,






Beetaat ult een qm de 10 crn generkte latt enke]-e metgrg lang.
Deze metode 1s uiteraard sleqhts geechikt voor zcer gerÍnge dieptea'
B. !gg9
Bestaat uit con zwaar gew{oht (in funktie va4 de te meten
diepte) opgehanggn aan een generkte draad (touw of kabel)' Hfermo.
de kunnen tot zeer grote dieptep gemeten worden' Ilen zou evensens
de kabel waaraan de meetapparatuur opgehangen io alo dieBtesonde
kunnen gebruiken ware het 41et dat deze door de otron{ng rueegeeleurd
wordt en dus in werkellJkheid noqlt loodrecht naar beneden hangtt
maar ee4 gnote Lua vormt waardoor gsen Soed beeld van dc dlepte be-
komen wordt.
C. Echolood
Deze laatste metode is gebaeeerd op het Seluid. Haar grote
voordelen zljn een g:poot aantaL vlugge metlngen (6 per seqonde of
meer) waaruit een gemiddelde berekend wordtr hoge napwkqur{gheld
en kontlnue regl-stratte van de meetresultaten. DaarblJ heeft hct
gebrul-k van de echogoundetr zlJn voordeel bewezen in het onderzqck
van de bodenetrukturen en als hulpmlddel blJ het qitvoÊrÊn vart tllêr
tingen.
lfllgl:gg: d" iliepte rTordt bepaald door de tljd te metcn waarln
eo4 gelulsimpuls, ultgezonden door de zendpoat de bodem bcrelkt en
weqrkaatet wordt naar dq gntvangstpoot' De belft van de gencten
tlJd kont met de ware dÍepte ovêf,eêllr
Il!::g::!3!19-Ï33-g:-999!:gg*!:ten: het selu{'ct plqnt zlch veel
sneller vooft in ryetef dan in l-ucht en vertoqpt er praktlsch geen
ener8loverllee. Hen moet, eghtgr wef rekening houden net het feÍÈ
dat de voortplantlngsonelheld van het g"I*,1 afhankel{Jk is vap de
tenperatuur en het aoutgehalte (fis II Ja en b), S-t*.li1lg--1'E.Jgqq)-'
Zoa}s ult de flguur blijkt, is de voortplantingseneLheid hct
klelnste (en dus de weergêgeven diepte het groOtgto) ln een zeerr
koud en zoet watermllieu, terwiJl in warm 9n zout waten de snelheÍd
veel hoger ligt (duE de gemeten diepte kleiner zal pljn), Het ver-
schiL in diepte tussen de beide uitersten kan mqer dan 5% bedragenl
Bij de meeste apparaten worden tabellen gelevend, waarpit men de
korrektie voor zoutgehalte en temperatuur onmiddellJk kan bepale4p
IIet door ons gebrui.kte toestel (de Fernograph Inehore Graphlc Soun.r
der) is afgestemd Ap een voQrtplantingssnelheid van 1463 q/seo,
Uit een etudle van 
_OjL#_JL._ bli jken verder de frequentle en dq ln-
tensiteit van de ultgezonden geluidsimpulsen een belangriike in-
vloed te hebben op de gemeten diepte in een slibrijke omgevingl
Uit bijgaande figupr (flg Iï )O) zlen we dat met afnenende frqquen.
tie een grotere diepte gemeten worclt
Tenslotte vermeLden we nog dat de openfng van de ultgezonden
geluidsbundel belangriik isr voor de nauw\FpnlgheÍ.d waarnede tren
de bodem wiI onderzoeken.
Daar de meeste afwlJkingen, welke men kan aantreffen, kon-
stanten zlJn voor een bepaald toestel in funktie van het watgr-
miliouwaarin gemeten wordt, is het best dat een regeJ"matige {j-
king uitgevoerd wordt.
Ie:9grs-!geeeg:i3ggg*933-ge-Igl9E99lg3:: we hebben reeds Eewezen
op het voordeel wglke de echoeounder biedt voor qen nêuwkeurige ert
kontinue registratie van de dlepte. De mogelijkheden van dit toe-
stel zijn echter yeelvuldlger' Zo kan men bevoorbeeld overgaa4
tot een nauwkeurig onderzoek van de bodemstrukturen in de omgevtng
van het meetpunt gedurende metingen (bv etudle van megarippels
fig Iï 4a of andere oneffenheden fig II 4b van het bodemopper-
vLak). Verder 1s het evenee4s mogellJk om de aanwezlgheid van
sllblagen te detekteren 1n funktie van de reeds vrogér aangehaal-
de waarnemingen van Owaki (tig tt 4c).
Belangrijker nog le het gebruik van de echoeounder voor het
nauwkeurig sltueren van de diepte waarop de neetapparatuur zloh
bevindt (fig II 4d)r Nlet al-Ieen is deze diepte nlet zoor nauw-
)1.
keurig op de gemerkte ophangkabeLs af te lezen; o&êr vêrandert zc
eveneener tengevolge van bewegingen van het schip (ttg tl 4e).
Vooral deze laatste waarnemingen epelen een grote ro1 biJ de ínter-
pretatie van de meetresultaten.
III. MONSTERNAME
Het nemen van monstersheeft een dubbel doeL. EnerziJds io
het nodig regelmatlg watermonsters te nemen op verechillende diep-
tee, teneinde de automatisch registrerende toestellen te ijken of
te kontroleren. Hiervoor is over het algemeen een kleine hoevcel-
heid watermonster (10OO cc) voldoende. AnderzlJds werden monsteng
genomen voor verdere analyee op het laboratori-ugr (korrelgrootte-
onderzoek, mineralogisch onderzeek enz.). Hiervoor is een grotcne
hoeveel-heid materiaal noodzakellJk, in functie van het uit te voc-
ren onderzoek.
A. Bodemnonsters
Voor het nemen van bodemmonsters werd gebruik
zogenaamde fflan Veen grijpertt (Van Veen 1916), fig
gemaakt van êê4(rr 5") of vsp
een 
't9ougg_gilggg" (T]_"_":_1._jl_1._), fig (Iï 5b). Beide toestctlcj
werken zeer goed bij stroomstil-stand, of zcer gerlnge stroming.
BiJ grotere stroming ie het noodzakellJk het schip te laten ÍnêBr
drijven met de stroom. Dit laatste 1s niet mogelijk bij een vgor
anker liggend schip (Uv tJ uur metingen op een bepaalde plaats).
De Van Veen griJper heeft verder het voordeel dat in zeker matc
nog een idee van de bodemstruktuur kan verkregen worden.
Een nieuw toestel- voor het nemen van bodemmonstere ie de
rrShlpek sedlment sampl-orrf (figII 5c).
Deze bodemgriJper heeft het enorme voordeeL dat, gezí-en de grotc
kracht en eneLheid waarmede een halve cy]-lnder in de bodem gedre-
ven wordt, 6en zo goed aIs ongestoorde sektle van de bodem boven-
gehaald wordt. Het grote gewicht (61 kS) van dit toeetel naakt
dat het zelfs bij grotere stroningen nog kan gebru{kt worden.




Het nemen van watermonster6 voor het bestuderen van het tranal
port in suspersie, gebeurde op veraehlllende manieren, naarmate csn
grotere of kleinere hoeveeLheid monsterg noodzakeJ.iJk was.
Verzlaarde fles: hlermede was het mogellJk monsters van lOOO oc war
ter te nemen. Het nadeel van deze fles is dat ze biJ een grotere
stroomsnelheid niet zeer diep onder het wateroppervlak kan gebracht
worden. AnderziJds is het moeilijk met deze metode een instrumeRt
te ijken, gezlen het bijna onmogerijk is op dezerfde praats aLs het
ondergedonpel-de instrunent een monster te nemen.
Ïtraterpompen: voor het nemen van grotere hoeveelheden water werd gc-
brulk gemaakt van een wa.terpomp frstorkrr, met benzine notor, waargp
een waterslang van 1 duim diameter aangesloten was. Do kop van de
aanzuÍgdarrn is verder voorzLen van een fil_ter om verstopping te
voorkomen (ftg II 5d). Deze kop werd iets boven en achtcr de neetl
ceLlen beveetigd. Het voordeer van deze metode ls dat op elk willer
keurig ogenb}ik een monster kan genomen word.en, op de pJ-aats zelf
waar zich de meetcellen bevinden.
rn sommige gevaLlen werd eveneens gebruik gemaakt van erek-
trisch aangedreven immelgigpggpgS (Acec, Bibo). Deze laatste ziJn
echter slechts beechikbaar voor zover nen over voldoende elek_
trische stroom kan beschlkken (220 V AC).
Bij het gebruik van waterpompen is het zeer berangrijk det Ínen
rekening houdt met het debiet welke de pomp levert. Immere bij een
te gerlnge stroomsnel,heid van het water 1oopt men gevaar dat de grgl
vere zandpartikeLs bezlnken en dus niet mee bemoneterd. word.en.
om hl-eraan te voorkomen werd. het ninimun debiet van de pompen are
volgt bepaaLd:
waterslang: doorneter 1tf = 2r54 cn.
gektle 
= 5,06 ema
Een zandkorrel van 2 mm heeft een valsnel_heid van ongeveer
20 cm per sec, waaruit volgt dat het minimurn deblet moet geriJk ziJa
aan:
20 cm/eec x 5106 cnz = .lo1 ,20
wat overeenkomt met een ctebiet van
cn3/sec - o,101 l/see
6 L/nln. De door ons gebruikte
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waterpomp gaf een debiet van l0 à 40 },/min. wat dus meer daa vol-
doende is.
Cegtrifuge: in de Beeste govaLlen werdên watermonsters Senomen 1n
flessen van 1 rJO of 5O liter water, naargelang de noodzakelÍJke hjrr
veelhelil. Een andere metode bestaat ln het rechtstreeks centrÍfur.
geren van het opgspompte water. Het voordeel van deze netode is dat
een groter sedimentmonster verkregen wordt, wat nuttlg 1e voor mqe1.
uitgebreide laboratorlum anal-ysen. AnderziJds levert 10 of 15 nl'nur
ten centrLfugeren van eên nonster, dat een beter inzicht in de aêfd
en samenstell-ing van het materiaal in transport geeft dan wanncer Bl.rr
Ieen op een bepaald ogenblJ"k gemonsterd wordt. Vooral kontinue me;
tlngen van suspentiedichtheid toonden aan dat hlerin grote en vlugge
schonmelingen kunnen optreden (belangrlJk voor het kennen van ultqfrr
ete waarden).
gfglgg_g3gp1g:: dLt toestel (j:I_.!:::3-.-'-i:-6j] bestaat uit een po-
1-yethyteen freg met een inhoud van 1o 1' (rtg rr 5c) werke aan eon
signalieatlepaaL op de sLikke beveetlgd worclt. Doorheen de afalultT
dop van de fles steken twee hevelst waarvan 1 tot op zowat 10 cm
van de bodem van de fles en de tweede Sans bovenaan.
Langs deze hevel-, waarvan de inlaat 10 à 20 cm van het sLikke.
oppervlak verwijderd ie, kan het water bij vloed ln de fLes etrooe{l
Tussen in- en uÍtstromen van het water verlopen mcerdere ure4t
zodat alle materiaal !n suspens i.e aanwezig, kan bezlnken. Het ultT
stromen van het water verloopt daarbij voldoende langzaam on gGe4
bezonken sediment opnieuw Ín suspene ie te brengen'
Met dit toeetel- le het dus mogelijk gedurende lange tiJd een
suspen iemonster van het water te nenen btJ eIk tiJ. Dê totale
hoeveel_he...c bezonken sedinent geeft een beeld van de genlddelde cusF
pensiedichtheld 1n de meetperj-ode. Teven,s le het mogelijk deze eut-
pens.le verder op hun korrelgrootte te ond.erzoeken. Twee zuLke toer
eteLlen waren opgeste]-d gedurend.e een Jaar !n de omgevlng van
RilIand
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IV. STROOMSNELEEID EN RICHTING
Voor het meten van de etroomsnelheld werd gebruí.k genaakt varl
_een molentje nOTTrr. HLernede was het nl-et mogeliJk de Jui.ete rlchr
tJ.ng van de stroom te meten. Voor zover echter de etroonencl-hedcn
all-een gemetcn rerden riet btrekking tot het eedimeuttransportr wet
dit geen onmLddclLljk bezwaar. Wannoer cchter de rlohting van bct
tranaport iq vraag wordt geeteld, is een nauwkcurige kennls van dc
stronlng noodzakeliJk. Dlt probleem atelt zíc}r evcnoona uennGcr nQS
weet dar rond tiJkenterl,ng de stromJ-ngen aan oppervlakte en tcgon dl
boden een totaal vergchlll-ende richting kunnen sa4llo6€tlr
Het werklngsprinclepe van een rnolentJe ttOTTtr werd rceds cldcr
beeproken (B_gflEglg-126-1r-lggbg-126-2t_Egf::: 
-!9-6-7-). uLtsaandq van
het toerental- van een achroef, mÊt gekende karakteristlekon per tÍJdn'r
eenheid, kan nen de etroongnelhej-d van het wator berckenGn. Het
toerentaL van de eohroef rordt gevonden door chronometra6e van ?on
olgnaal dat bv. om de 1O toeren ultgezondcn wordto
De stroonsnelheld (v) wordt dan gcgeven doort
y=\.n+b
waarln? a s schroef,gang
b = rrlJvingsfaktor
E = aantal toeren van de schroef per eccondg
v = Btrooncnelheld ln s/eec
4rbo I a en b worden door ijking voor elke eohroef afzonderllJk bc-
paal-d.
Voor het bcrekenen van v kan men op voorband ccn tabcl op-
gtell-en. III-ervoor wordt formule (1) onder een anderê vorn geachrQi
vên !
axlOv ,!#i;- + b
raarin 1 = de tlJd voor 10 onwentelingen van de eehrocf






Het chronometreren zelf kan aanleiding geven tot een fout wel-ke gp
1% uan geschat worden. (hangt af van de peraoon)
- 
Vlugge schommeLingen ln de stroomsnelheid worden normaal nlet go-
meten, evenmj-n is het mogelljk kontinue metingen te venrÍchten t roq
dat een meting alle 3Or of 6Or niet toelaat om de maximal-e stronln-
gen vast te steLlen.
- 
Turbulenties, zo belangrijk voor het sedl-menttrensport, worden
evenmin gemeten d.aar dlt ype stroommeter alleen de horizontale kon:
ponente van de stromlng meet.
- 
Men kan zich afvragen hoe groot de fout is weJke ontstaat wanneer
onmiddellljk na het neerlaten van het molentje gemeten wordt.
Nemen we hiervoor aan dat de heersende stroonsnelheid 1m/sac Ie3
terwiJl het moi-entje met een snelheid van 10 cn/aec neergelaten
wordt. De schulne resultante welke uit beide snelheden ontetaat
bedraagt hier lOOrro cm/sec of een fout van Or7%. Schonnel-lngen
van de boot, voor zovet ze langzaam gebeuren, zoale meestal het
geval ie, zijn om dezel-fde reden te verwaarlozen.
- 
Tenslotte dient eveneens rekêning gehouden te worden met de dicpr
gang van het schlp van víaarop gemeten wordt. De meetboof verwekt
imners een versnelling van de stroming, door drukkÍng van de etroonT
3-iJnen, rond zijn klel. Men moet er dus zorg voor dragen op een
zekere afstand van het schip te meten (+ 2 m).
- 
Tot slot vermel-den we nog dat volgens !o-ctre-!J29il nolentJec,
waarvan de sohroef een schroefgang van 0r25 heeftr nlet brulkbaar
ziJn voor metingen beneden de 0r 20 m/eec,
Voor de verdere interpretatie van de resultaten werden de gemeten
waarden uitgezet in de vorm van een vloeiende krommen welke de
stroomsnelheid weergeeft op een bepaalde hoogte boven de bodem.
Ook werd in sommige gevallen de stroomEnelheideverdeLlng volgene eqn
vertikale weergegeven (hlerbli werd dan gebruik gemaakt van con
_zIogtO-É- ordinaat).
lIIsi glss-I3t-slUyleee:ls 1!s i9- es-ss!sl I:eeslls-!ese3-9s-!e9:s
Ult talrijke terrcinwaarnemlngen (Van Veen .Ï. I 1936i SternberE
R.W. 1 1968), evenale uit l-aboratoriumexperlmenten, (o.a. ["-glgqeg
,q.
qrJIrr-J.9J!- en Jsnenlll-Ár , JSI5.JS52) ie seblckcn
heldeverdeLing volgena een vertikale beantwoordt
geltJkingr
u ult z.t zq =T. F'oeto -E-
het etromend watsr op
evcncens datl
dat dc at:roongnel-






(voor een verklaring der gebruikte aynbolen verwtJzen wo naar tafe]
Deze vergeJ.lJking wordt aangeduid aLe de Von Karnan-Prandt vcrgelJ,Jl
klng.
Verder hebben wG evqnêens kunnen vaetetellcn dat dezc vergcllJn
klng alo ultgangapunt dlEnt voqr talriJke nathenatleche qtudlcp vau
he t e e din e nt t ranapor t ln wat e r ( *gfÈ*A-[:I.-11213 t_I'$tg3*l g 
-l?t?tBja-sg"--l:Litt-{l11lgl1i S::-,-'- Je-62 ; 1t":r!gle-l:[:,1219.i Jg-1t$
I.N. t 19?A;Kachc1 N.Ba and Sternberg R.W.1 19?'t c.a, )É-r----- 
-í -- --------a--F-aFrt------??-iat-?qt--F--Er wordt hier rlameliJk rekeqÍng gehoqdqn nct de zogenaqnde rrí,Jvlqgrr
snelheid tegen dc bodcn welke zeer belangnljk ic voor het asdÍnopt-
transport.
De waarde nu v4n U* kan afgeleld worden ult hogcrgenoerlde ver8cliJ-
king. Wordt nanellJk de etrqonsnelhcld (U) uitgezof volgcnc ccg
-zLogtc fr- ordlnaat, dan noet, wanncer aan (1) voldaan Íe, de otrgon-
enelbeideverdeL{ng volgeno seR rechtc verlopen. Ult de hclll.ng yrn
deze rechte kan dan U* berehead worden (o.a. hgglÈ-Lt:f_1?11l
Sternberg R.lY. . 1968).
--------
We kunnen de wriJvingcanpLheid evGneena a1e volgt sghrljvcn:
tl*r
L
wÊarln 4d" wriJvlngpkracht van
vertegcnwoordigd. Vcrd,cr go3.tlt
4=
zodat se na cubstltuttc van (J9)
ft* 
=



































total,e waterdlepte op hct ogenbllk
va4 dc nctlng
llon Karnen konetante F
qanta1 neetpunten op een vertikale
korrelati ckoË.f f t c i ent
helllng van het wateroppervlak
qtandaardaf,wtJklng 14 het nonstcr
standaardafrijking lq het monetcr
voor de x-waarde 
-
ldem voor y F
etattrstipchc konstante afhanggetÍjh
van N
stroonsne1held op oen g€goven









etandaardafwijking van de poBul.atia
waarqlt hgt moneter genomen werd -r
eohuifapa[nlng tegcn de bqden r
hqf synbooL ^ wljet erop dat de waar-

























Daar do dlcptE (H) van dc gtnqom op elk ogcnbltk van dc netlng 6e\lnil
lc qn dc raerdc van S (trcttlng van het watoroppcrvlak), tcorcttao[ br-
paalbaar l.e qan de hqnd van dc tlJgegevcne ïÊa dc nrprt nabtJ6tlaS.n
stroonopr 8n aftaartee tí-Jpoatcn' hebben wc bler oen twcodq neplcr oo
U* te bepalcn.
We pqllcn aetr de hand ven onze eí.gcn atrgonnetLngrn bclÊa actqdqn nct
clkaar vcrgellJkcn.
lïat dq torgtc nptodc bctrcft, moctcn rc noqbtana voonfgaendetÍJk
trec opnerkJ.ngcn nakcn t
- 1. volgaqa VenoaÍ V.A. (9i?) 1s ac Von KarneF kopatsato (ko)
afhanlrelÍJk va+ dc euapcntiedlahtheÍd op het ogi4blí.h van do natln6










Vgor onzc bcrckcnlngcn hcbbcn rc dc taardc ko . 9.19 aangQsant4r olr
dêt d€zo vrlJrcl Ln de nqeetc gcvallcn hct dtohtst dr rcrkcllJkhotil
bcnadcrdc, sat dc auspentlcdlohthel'd botrcf,t.
- ?. Dc rerkolÍJk genttcn raardQn voor U gp dlc vqrrohlllgndc Puptcn
van ceg vq!'tlkalc ltggcn ultcraard nlct Julot oD .oq rfghtc, natf vCfï
tqnqn cen kleiaerq of grotcre oprcldÍng rond ccn dcnkblcldlgo ncgbtrr
On nu nÊ t. gren Í.R hoavcrrc er con ÊfwÍJkÍDg Yln rqn l,dcab rcohtc tpt
hcbbcn Íc c.n zo gchctcn kornclatlekolifflqtcut boprel,rl (RËO).
Ten c!,ndo dc gcvolgdc rcg oB RIIO te bcpalon lan tc to4qnr toh:rlJToq ll
ccrat vcrgcll'Jtrl,ne (57) ondcr ccn andcra vornt
tf * Itn + f'9o u,* Uï," # (4tq1
tat Ía Ecct abstraktc vorn rprdt:











In vcrgclljkÍng 41b ls tot ultlng gcbracbt det dc nrotpuntqR trn opr
zlphtc ven con Ldeale rcohtc ccn rprcÍ.dlng zullcn vcrtonon, rclkl rcn
nornale verdcl-in8 (N) nct con alrrclding bcntdcril. We kuuncn dlt oVtR-
cens ala volgt onachri.Jvcnt
,.- -+ rnf" *P6-ï), c'J (+.p)
Êcctcld Éat rc ovcr ccn cnorn aantaL ncetpunten soudca bcaabtkkgn
dqn kunncn re volgcndc aohattLnt":tÊ-:n 
,rt ..,e 
-,2, 21, * f*, F']:,i - (tla11
(n-2) vrJ.Jhcidsgradcn, HLerln 1s ftrrt dc gczoobtc konroletÍokotiffl-
cÍ.cnt; RHOt











trob. r dc raard"o. i ,l 
^ï::"Ën cvcnccnc lngovo:"u^ ondat wo venopdcrrstclLon dat ook dc- dlcptc net ccn zekcrc feut bopaal.d ttrd.
Bccchouron rq nu dc gcochattc standaardafwlJkÍng voor Otr/l*(.1- t) n"t
rat
t7=
blJ verdcrc uitrcrkt,ng gecft,
hà/x -zYzx
40.









ru nog een oJ.gntfikaÍltlclnterval voor 5.9Q V*. /5
^
rg r Ëq", $
'ltÍn-*
A" = ^: (-t- Ê)De kwadraatson dcr vcrachlllcn voor x (KSV*) sn vggr y (l$Vy)
h^l= z(x-t),
n"tï =f 0-T)'
Het algnlflkantiplnterval rpnd 5.9O U* wordt datrr
f.9ou*tNï = boot lre-f, -'l""nrnJ,t{5t'"t





( so urr tNrf = (L,,r)'^ ff #
wcrkcn wc KSVro *a|{* 
-;)a verder uit dan bekonep rer
(49)






ksyr = : (rt* tr- tíx)
=EC +Nl-t-JïE*-
=Zt r-M-z2'2Í #"
=f:.r + Ntr- ftNtr
=-frl * f|sez - J lf ,Ï.4
KsVr =à *l - M Ër
0p analogc wiJze kunnen we schrlJven dat:
Ksvr- àï, - MT,
Subatltueren van 50c en 5od in 5oo geeft ono
6.o ,*,*t1'=(t )'" t*'- ï, $ ,o'of,' rl'-NT'^





















SubctitutLc vau 52a en 52b
t#























dan kunnen !Íe vergelijking
U*lNT= ?fr '/
Verder vermenigvuldigen en delen
Stellen we nu :
54 als volgt schrijven :
txe +%;
0 -exxD-B')
De waarden van ArBrDrE en dus U*INT en RHO worden met de computer
bepaaLd. Het progranrma hiervoor, evenals bovensÈaande afl.eidingen
werden voor ons uitgewerkt door lg:_A:9gppÉ. De bewerkingen werden
verricht met een HP-computer op het rrlaboratoire drocéanographie
physique" aan het KBINI{.
V. ZOUTGEHALTE
In een estuariun, ríaar: zout zeerratêr vermengd wordt met het
zoete riviemater, komt uiteraard een gel.eidelijke overgang van
zoet naar zoutlrater voor.
Anderzijde heeft het zoutgehaLte een invloed op de dichtheid
van het water en dus op het sedimenttraneport (valsnelheden van de
deeltjes in transport, fLokulatie eí12...) Een nauwkeurige metíng
van het zoutgehalte behoort dus tot de routine metingen.
(ru-z)[^t 9""Ê)'-U r7no fr)'
n=Íu
s = I rosrol
o = r Qoste3:)2
4t,
Om het zoutgehalte van een waterige oploesing te meten werden
verschlllende metoden uÍtgewerkt. Zo kan men een gekend voLune van
de opl-ossing, 4a verwijderen van alle gesuapendeercle stqffcnr ultdan-
pen en de damprest wegen. Het is eveneens mogeLijk l-angs chemische
weg (bv door titratie) een bepaald ion of reeks van Í.onen, te bcpalen.
Deze rnetode gaat uit van de veronderstelling datr in zeewater, de on-
derlinge verhoudl-ng tussen de verschillende Íonen konslant ie (t-"_::_
drup et al, 1966_). De empirische verhoudlng tuesen hqt algene4er--F----
zoutgehalte en het ion chloor (CI-) werd, vastgeateld door een inter-
nationare kommiesie (Isgs!-r_Igggggg_glg_!!:slg93r_J293] op,
s = o.o7 + 1.905 Cl
waarinl S - zoutgehalte ultgedrukt in g r
CI = chloorgehalte ultgedrukt in g 
.21
(56 )
Deze vergeLljking 1e echter slechts Ín beperkto mate toepasbaar
op een brakwatenmilieu (C_"_t::{j._:__1Zt1L en weL nadat een korrektle_
faktort gebaseerd op de chemlsche analyce van hEt water van de te be-
atuderen omgeving, lngevoerd werd.
Men kan het zoutgehalte eveneens uitdrukken in nilLivalentÍes
t.o.v. het chloorgehaLte:
1 val-enti e = 35 ,5 e/t Chloor
zeewater bevat normaar 19 rj g cL/r wa.t dus overeenstemt net
55o niLllvaLenties. Het 1s eveneens mogelijk de f,yeieche konetap-
ten van het water te bepalen zoars bv: dichtheld, vriespunt. elek-
trische geJ-eidbaarheid. Het neten van raatst genoemde etgenqphap
ls gebleken de meest eenvoudige opLoesing te zí.jn. Hct ie cen zoer
gevoellge en senvoudlge bewerking.
A. 9g-i!e!:l9r9i-:-s9s!99!sr_
Een beschriJving van de werking en eigenechappen van het toe-
steld wordt seseven in Labrltlg_{:l:_!l211l. 4o cc van her te on_
derzoeken moneter worden in de daartoe bestemde meetceL gebraoht.
$7)
44r
HierLn bevindcn zlch trce kooletof elcktredonr vorbgndan ott ioa
geleÍdbaarhcldcnetcr (zLe blJgaand gchsma)r rolkc toclatrn dc cl.c\-
trteohc gelcl,clbaarheld ln dc cel (uttgednukt i.n nnhor) tc bcpahn'
UltgaeRdc vÊn ecn rcckc oploaaingen nct gekend zoutgcbaltor ltan ntn
tenglotte de neQcr lJken. Daar de el-ektrLgobe gel.cÍtlbrarheld tycnttnt
afhankellJk Í.a van de tenperatuur, ilLent hÍorncdcr blJ hct opattllcn
v1n de lJkltronne, rckenLng gchoudcn tc rordcn. Eot hlcr:vorncld. to!-
stcl laat toc enntddellJk een korrcktLc eaa tc hron6.n voer !9v.r dt
tcnpcratuur Belegc[ iB tulsen de 1Oo e^ tro9. Dc af8ol,czcn fr,Êndtn
alJn deze voor cea tenpcretuur van ?5"C. Dê gcrlngo koatprtJc qn io
cenvoudlgc bcdÍening zlJn voordeLen van hct apparaat. AndQrstJde hen
hot zoutgehatte allccn op nonaters bepaald rordtn en zlJn wla S{tÉt nor
tlngen rlltgcalotcn. Dc naurkcurlghcld raarnec dg netl,ngcn vcrrlcht
rerdcn, bedraegtr yolgons Labriquc zolf, gyrgevrcr 5Í1 taarYen tcB
fout van 1% oruL]',lc van de tenperatuurkonrcktÍc dLcnt tocgcvopgd to
rordcn.
45.









Dit instrument 1e speciaal ontworpen voor metlngen op het tcr-
rein. Het meetprlnciepe ls gebaseerd op het neten van de elektri-
scbe geleidbaarheid; gemeten wordt, zlJn onderdompelaar, zodat een
rrln Situtt neting mogel-iJk is. Het meetreeultaat ls door een ln-
stelknop op het toestel onniddellijk afleesbaar en eventueel auto-
ma t i s c h r e gi e t re erbaar . (!_e_t_e f3r3g_ !: r 
- 
J 2 !il _
Meetprinciepe
tillordt de geLeldbaarheldsmetlng vorrlcht volgens een twse-etek-
troden systeen (o.ag de Labrlque-zoutmeter), {an loopt nen gevaar
dat er blj vervuillng van de elektroden (bv chenische neerelag) een
vervormlng van het meetreseultaat optreedt door het toevoegen van eên








Rw = weerstand can het water






Uit de pnaktiJk lc gebleken dat de waardo van Rv die van Rw
kan overschrÍJden. De p4nN 
- 
geleldbaarheLdeneter werd {aaron ge-
bouwd volgens een 4-elektrodensyeteem (fig c), waarbij deze vervor-
ming zo goed a1s opgeheven wordt.
de rcct ( 1 





andorc uitelnde van de ncetocl.
tuascn clcktrodcn 2 cn ] la nur
VRr-I.Rr=Ë"
de eLektrtechc weoratand van hct
trodan 2 en 3
1/Rt - de eLcktriechc geLeldlng
(58 )




fn fig c zlJn door 1 Gn
elcktrodcn wcergcgcvcnr
dc etroon- en door 2 cn J dc ppannlqtg"
Door con cl.ilFolcpannlngebron (osclllator) rordt tuaprn de atroonr
elcktroden 1 cn 4Ëslioon I veroorzaakt. Ecn gcdcel,tc hleryenr pCf,


















fn de atroonkoten ls vla ecn transfornator U, oon trnprrltuur-
afhaqkcliJke rccrctand Rt opgenoocllr
Dc apaanlng hlcrovcr bqdraagtr
*ïv'r . 
"I ËE (59)
ala u r de tranrf,ornatÍeverhoudlng
Gt - 1/Rt - 
ï ::::ï::::" 
gcleldlns yan d,c tcnporatuurefhankor!.J-
Door nlddcl. ven cotr xlotcntl,on€tcrverzrakkcr P kan vr, zodenlg tor-




rel zodanlg dat het
nul 1g.
P wordt tiJdcna de
cpannlngoverachil.
netlng net d,e hand ingcetcld
e tuaeen V*, on Vr" nagcnocg





F*th = or [s




De geloldlng van het ratcr Gr hangt af van de rpccÍf,lckc crrk,
trlcchc gclcid.ondheld K' dc lnwendige doorenede F van de noltocl cn
dc afstand D tucecn dc elektroden 2 en ), zodat geLdtr
T.Gr=Ki
vergoliJklnE (65) tn (62) gesubatltueord gccftr
n' KFll-=iÍT. l.tu
raarín ï,/gt de gereduceerde spcclfleke geleldcnheíd
p ft, .i[+i,




celkongtrntc on u de trancfornatLeverhoudLng vooretclt.
ult (641 Sgtkt datpongekeerd evcnredlg Le net dc elcktrl-goho Bclel-
dtng ln de gcvocllge rccratand Rt ofr
raerLnl KTo 
' 
cle opecí.flekc gcLoÍdcndhctd btJ cen bcpaalde tcnperl-
tuur To
Gtro - dc gcl.eidlng Ín de tenperatuurgevoclJ,ge rcerctand Rt
btJ c on bcpaaldc ternperatuur To
C e konstante dlo afhankeLlJk is vanr
1. cen celkonstantc
2. ccn transfornatleverhoudÍ-ng.
lïe zLcn au dat door hpt wcgvallen van de stroon r in fornuLc
(6r I, dc lnvloed van dc vervuLring, welkc optreedt blJ bct Z-orok-
trodenaystecnr verdrcncn 1g. ult de praktlJk Í.a gebleken dst, na
49.
oon kontinuc gcbruÍ.k van
ncetfout van hct toostcl
VI. TET,ÍFERAT.UUR
enige wekcn 1n de RlJn (nabtJ Loblth), dc
tcngevolge yan vervul}Lng nJ.nder wu den 1Ír
?'osdt. voor ocn algcnccn lnzlcht Ln het nlLlcu, ale voor Gcn
naut&,auri6e atudLc van hct eedLnenttranoport, le het noodzakcllJk
de tcnperatuur van het ratcr tc bepaLon. De naurkeurlghald raer.
node dJ.t gebeurt, zal uLtoraard afhangen van het doel dat nan sl.l
bereÍken. In do 4ecatc gevallen zal cen cenvoudlge netLng nct con
gcronc thcrnoncter en oon nauwkeurlgheLd van OrloC volstaÊD.
Ecn ncer nauwkeurLg toeatel rerd ontworpcn door !glhgg_3:
r P99-::rr::!-ll-21'
Dc rcrklng vÊn het apparaat lc gebaaeerd op de zeer hogc ten-
peratuur gcvoellgheld van BonmlgethernLctorcn (cen verandcrí-ng van
0ro1oC) breagt ocn rlJzlg!.ng van 5?6 terecg ln de rcorstand van dc
thernlctor). Het voordsel van dlt apparaat (zic bÍJgaand scbcne)
ls nlet alleen geJ.cgon ln zlJn zeer hoge nauwkeurlgheid, naar vooral
Ln het fclt det ccn vlugge en reglcteerbare rfln sLturr nctl.ng kan
vcrri.cht rordene terwLJL de neetcel zeLf zecr klelne afnetLngen
heeft cn genakkottJk aan een ander toeatcl bevestJ.gd kan rorden.
wtuot OJl b"+ 9gfr99 rt






VII. Bepalen van het susperei.e "eediment
1 . 9gs::1le-r3s-Ig!-egglg93!egleIls-r33-s93::9:s
Het probleen van de monstername zelf werd reeds ln een vorlge
paragraaf besproken. Het doseren van de hoeveetheld sedlntentr ult-
gedrukt !n g 1, wordt behandeld in het hoofdstuk gqwijdt aan labo-
ratorlunanalysen. Deze netoden zijn onmlsbaar voor het uitoefenen
van een kontroLe en het ijken van de hiernabeeproken turbiditelts-
meters. 0p zíclnzel-f echter kunnen z1J nooit het resuLtaat van de
genoemde turbidlteltsmetars evenaren, tenziJ nen het aantal monsters
zeêr groot zou nenen wat nlet wenselijk ls.
2. Turbiditeitenotere.
Het 6root voordeeL van de turbiditeltsmeters is dat ze vl-ugge
en kontinue metingen nogelljk maken. We onderechelden op het oge4-
bltk twee typen van turbidlteitsmeters. Een eerete type ie geba-
eeerd op de abeorpt!-e van licht, het tweede type op de abeorptle
van radioaktieve straling.
1 . Lichtmetode t
Rechtstreeke meten van doorvallend Licht.
Tot dit type behoort de door ons gebrulkte Daval"l-Siltneter.
Dit toestel bestaat uj.t twee eentreden: (A) een onderdourBelbana neet-
ce] waarnee de troebelheid rrin eituff kan gemete4 worden en (B) een
regiotreereenheLd welke aan boord van het schip opgeoteLd wordt 9n
eventusel aan een automatlsch registreertoestel- aansluitbaar le.
In de meetcel wordt de troebelheitl als volgt genetenl door Een
llchtbron (A) wordt oen lichtbundel (L) uitgezonden doorheen de te








Meten we de hoeveelheid licht, welke doorheen zulver. en klaar
water op de ceI (B) valt, en noemen we de, op het apparaat afgeleaen
waarde, 1OO% doorlaatbaarheid, dan zal de waarde afnemen naarmate
er zlch meer sedlment in suspens'"e in het water zal- bevinden' De
verdere ljking van het instrunent gebeurd door nonet€r11qÍoe'
Zonder hier verder over d,e, eerder komplexe, theorieën van Llcht-
absorptie en diffusie in suspen ies uit te wljden, willen wp toch
wijzen op enkele problemen welke aan deze metoden verbenden zijn;
1. Uit sommige onderzoekingen schijnt te btiJken dat zandkorrel-8
niet of in onvol4oende mate geregistreerd werden. (Bggtpe-E-1961).
Z. De kleur van het water, het voorkomen van het sedlment (tleur)
(flokulatia enz...) zijn faktoren welke een belangrijke rol epelan ln
de absorptie en diffusie van I1cht. Deze faktoren verschillen ochtÊr
van plaats tot plaats en bemoeiliJken dus het opstellen van algemene
1 jkkrommen.
3, De aanwezigheid van organisch materiaaL speelt een zeer be-
langri jke ro1 (3gS_tgg}.l 
_J29! in zoverre dat dlt materiaal slechts
weinig tussenkomt bij een gewichtsbepal-ing, maar wel een grote uit-
dovir:eskapaciteit heeft.
+. De lJking van het apparatuur gebeurt met monsters genomen ter
plaatse en op het ogenbl-ik zelf van de meting. Gezien de afwijkingen
welke kunnen optreden gedurende de monstername, 1s het nemen van een
groot aantal- ljkmonsters noodzakelijk.
Ondanks deze moeilljkheden nochtans betekent deze meetmetode
een enorne winst aan tijd (reduktie van het aantal op het laborato-
riun te analyseren monatens), terwijl kontinue metingen mogeliik
zijn. Vlugge echommelingen in suspers iegehalte' evenals maxina en
minlna in een korte of l4ngere perlode', ku4nen gereglstreerd worden'
B. Ratio-metode.
Een ver"beterlng van voorgaande netode bestaat in het neten van
de verhouding tussen het doorvallend 11cht C.,, en fret Sediffqndeerd
licht C' uitgezonden door een lichtbron (A).
21.
tÊrnP
Dcac Frtodc rerê rcedr gqbrutk door Dop:!gli_!13p op hct
labsrator4rrn on klelnc rurpeRsfcdlchfhcarn -tJ=bó;il;--D.?. eutrqr
steundc vaersto?lrJk op hct rcnk van BoutS*f,JJ:l_a;J!39-:-:!::J.
I,atcr rarct dopr E_g!ggS3frj:99?l cen ÍnatFunoqÈ gclourd det roqtart
deac qctodc ep hat tqrrcln ean .te wcndc4. Hct tgoctcl oqvrt lon
r€et- en rcgiatnccrcenbcld relke aan boord van hct aohLp opgoctold
rqrd.t, torwlJl hot ratcr, van op de gcrcnete dlcpte, door cln klclnl
ponp aangczogea wordt.
Bchoudcnt .Gn grotcrc naurkeurlgbold on hogcr nretberctk (tat
zecr klclno koFccntratÍos) r bccft bet apparaat hot yoor4ecl do !.nr
vlocd van voraailerí.ngcn van kleur in hct ratcr op bet rcsulteat
ult te sqbakclcn. Verdor lq het ?ondcr vgrdcrc probl?ncn nogllJ.Jl
con noprtcr te scn.n vqF da cqcDonalo aclf, rtatlvar nen 4c Futlrnp{lr,
dicbthci"d bclnald haaft, rat ultcraard opn vpcl nqurkeurlggp qn
vluggerc lJk{ng vqn hct appartat toglqat.
Vqil.cdlghoÍdphalve ycttnclden re hi"cr cvrncrDt tcl nctodc, be,
cqhrovcn door Magth 9:*-$-9!:::r]:j-|:-Jjg5g], rorks srbmorrdÍ." op dc abaorptk vaa radÍoalrti.evo qtralcn dlo dporbrra 4l ruppoa'r
aÍ.o 6czonden rgrdcp rlgor ron natuurllJkc redlorkt{cvo brour
52.
Zoal-s echter uit het werk van beÍde auleurs blijkt, ie deze meto.r
de slechts bruikbaar voor hoge sedimentkoncerltratles (1 rZ + 0r4 g 'I
tot l0 S /l en meer) en bestaat er een grote afhankellJkheid van het
zoutgehalte, wat de interpretatie van de resultate4 nlet ten goede
komt 1n een milieu met sterk wisselend zoutgehalte, zoa16 ee4 eetug-
rluÍn.
B. De diffusie-fu1liditeitemeter
Een andere metode om de troebeLheld van water te mets4 etcunt
pp de diffusie van llcht door de gesuspendeerdc partikere.
Dlt gebeurt onder andere met de trSigrlst-Turbidlt€ltsmet,errr.
Het toestel werkt ale volst ({:{:_!S!efer_1!É2)!.
Een richtbron (1), gevoed door het net, zendt een lichtbr3ndeL naa,r
een trlllende spiegel (e), dle ongeveer 6O0 x/aec afwÍceel-end meet-
bundel (3) en een vergel.iJkÍngebundeL (4) weerkaatst. De ene lipht-
straaL komt in de neetcel (5), waar ze door de te netên vloeietof wordt
weerkaatott naar een fotoëlektrieche cel Q), De qnders wordt door-
heen een midden met gekende helderheid (l1tccet) (6) geetuurdr voor-
aleer eveneens de fotoëLektrieche ce1 te bereikqn. Dezq laatate
ontvangt dus om beurt een neetetraal en een vergellJkingestraal van
verschillende inteneiteit.
De fotoêlektrÍsche ce] zet de tichtinteneiteit pm ln een elek-
trlsche stroon, dle langs een versterker (8) oen vervorolngesyetecn(9) voedt. DLt laatste verandert d.nt.v. een mechanlsch dlafragma
de intensiteit van de vergeLljkingsstragt totdat belde stralen de
fotoceL berelken met dezelfde intenelteit. Het dlnfragna te ne-
chanisch gekoppei-d met een gegradueerde trommeL (tt1, dle de meet-
waarde aangaaft overeenkonend met de posltie van he! dÍafragoao
De poeitie verandert opnieuw ers troeberheldsvarlatÍes de Ln-
tensiteit van de meetstraal terug boïpvloeden. Dank ziJ het utt-
sluitend optiech neetb:rugprlnciepe met één enkeLe Liohtbron en óén
fotoceJ-, le deze fotorneter buitengeryoon stabiel-. Dit j.s yan be-
Iang voor een troebelheidsmeter dle bestendi6 in dienst ig. De
gemeten waarde qordt immer niet beïnvloed door varlatlea van de nat-
spannlnS' van de llohtbron en van de fotoËlektnlsche ceL.
De 10o% waarde heeft een voortdurende etabilltcit van + e15%.
Ír,
E:g-$:!l1glttr
Dc tcctstrerl (1) vrlt 1n dc vloclatof (a) rlar dc trcrbrlbcld
auffrrrÍc varoonttaht. Dr vcrltrootdc ctra*l rordf; ppgayllgln doon
oc[ lcnr (t) rn gp 4a fotoerl (t]) 6cproJccÈlrr$, Dr vrrSrU.Jg*qgq-
rtraqr (5) brrrlkt lilgr dc J.Jhcrr (6)'qy.Rrcnr fe ÍoÈoorl. ses
rpcolcal optlreb tVttrtu bclct bct rccrkaetctr llqbt rq dc trbrolcrl
atnal {a fotoocl hinacn tc drtRgcn,
Pc lrctocl brvrt FraF vcnatrrl I or I,a drrr 6ltea nr*nÈf$n3 aodl,g.
94,-
Psl!g9ee:
De lntenpiteit van hEt vergtroolde licht ie nlet alLcen afhan.l
kelljk van de hoev?elheid deeltjes in suepentle, maar ook van hun
samenstelllng (allq deeltJes met dezelfde minerelogÍsghc eanengtel.
ling of nlet) eq diepertlevermogen (afhsnkElljk van hun yorm grootteg
kleur en brektngsindex).
De turbiditeibeenheld, gebaseerd op het siliclumoxide (ppn
SiOZ) ie tnternatignaEl erkendi
1 mg S1Or/titer gedlstilleerd water = 'l ppm SiOa
1 rag elib,/IÍter = j 1 ppn SÍOa
MceCtechniek
Het water wordt opgepompt uit de rivier door mldd.el van
dornpel alljkpomp (Acec) en gestuurd naar de dooretrgomggl van
toester. De pomp urordt op een bepaalde dleptg geha4gen en de
bel-heid wordt gemeten gedurende een volledig t!, j.




Een metode om de sedimentatie of eroeie op een bepaalde plaato
na te gaan blJ verl-oop van tijd, bestaat in het aanbrengen van klelnc
aluminiun-paqltJeE, welke 20 cn boven het sllkke:,oBperv1.ak uiteteken(Guilcher A et Berthois L., 195?i CLifton H.E., 1969 erÊ.).
- ----?r ------rt-+Q-r----Het voletaat daarna op regeJ-natlge tijdetlppen 4q hopgrs na
te gaan hoever deze paaltJee uLtsteken, om zlch een {dee van de gs-
dlmentverpraatslngen te vormen. Ten einde na te gaan of deze BaqLr
tjee nlet we8zakten, hebben we enkele hiervan met een nivqaumeter
rfs/lldrr nauwkeurÍg gesltueerd ten opzichte van oen vaet pupt op dc
schorrer en na verloop van enkele maanden dc hoogtc.van de top va4
deze paaltJeo opnieuw ver6eleken. Deze reeultaten waren eghteF acer
bevredigend, zodat wê mogon aannemen dat de afgerezgn waarde op do
paaltJes inderdaad net sedlmentverplaateingen ovoroenstemmsn.
D E E l, 2.








llnker Scheldeoevcr (tegenover de Rupelnqndlng)
2. Kaarten en fLcurenrF? rri?r-----=-.H;-:=
kaartcnr 2
figuren t ÍÍ/6-7
3. Tcrrelnwaarncn:lnnen , :-._
- ---r-Fi---tí---r+-trr-
a) Mi1icu r
De raarrteníngcn werdcn verrlcht ep cen zandplaet Ln eqn blnnqn-
bocht van de SchelÉc, fegepover de gancnvloellng RupclrscheLdc.
5) Topograficr
Aen de Voet vau een aeen etgÍIe, noqr den Zn boge kllf, streht
zloh hct kqnkaaf gebogon allkkeoppqrvlak utt. (flg, Ír/6). Ds htl-
r1n8 ls zoer Sroot tagcn de echorro aan Qrrfi en 5% tet on ?0n van
de oqhorrc) en cerder zvak verder vqn de acborre wpg (1#) r Tcgo4 de
Iaa8laterllJp treedt een nieuro toename Ln de waqrd€ vl! dt hqtlÍng
op ('t ,5ró).
c) FesobriJvÍ.ug ven het prof,iolr
Ru 1 Van F5 tqt 65n yoor de aqhorrckllf
fiJn griJr tot geelbruln zand
rlppgJ.a
graafeporon cn krulpcporGn vaa rorncn cn andero organlrnàn
,6.
Ru ? Vqp ?0 tot 55n vqor de sqhorro
cfr Ru 1
Ru ) Van 0 tot ]0n voor dc achorrc
etcpde fljn zand
TaLrlJkc klolketon ela afbrgakprodukt va4 Co qchorrckllf.
Ds ktllkclop zlJn gcroLd en Sepentgcrd. 0p oln tlentrl ncr
ter voor dc aaforre kont ccn klcÍnc kllf ven ..n pÊar gn




Het gedJ,uont dat eangetroffen wordt op dc plegt tcgcngvof É.
Rupclnonding le vrlJwcl hornogGen van gaac4stctllng d;ara ovrr dq
plaet, cn bcetaat ult netl6 ftJn zanO (tabqf t). Tegca dQ aohorrr
komt noohtflnS Í.eta noer !1It voor, UÍt dc lcorrclgrgottrvcralcl*ngpr
kronngn (f ;ytlil bIí"Jkt dezc [ono8enÍto*t scsn Êu{dcttJ}9r rr slrn
daapbÍ.J dat wc qon gosd geegrtccrd ftJn zand hgbbr4 (gor0.lQ àOrlrl),
De knonnren lopgn vrijrcl rechtllJnlg op tupaop 1?g ts 88 uu, tlgtr
ns qe afbulgen naar de cil.tfraktles. Dc gortor*ng pocnt ef vaa Bul
naer Rq). Tegen dc cohprrc kpntr 44art ftJn aedlnpnt (1)Í gltt ca
rlcl), evrnccnr Frovar acdfrnent voor (Rntcyacn 1 rl à ?Í grovcr den
U) Kalkgohaltc


















MF 9c Sh katk
7.?8 O.rO +0710 6.e5
t.t2 O.rZ +Or1J 5,?5
1.51 q.r, +0. 1? 5,,15















-Tt :r 91 ggrg:tgsl*f; t g
a) l,llllcur
Dc waarncnlngcn rcpden verrtoht langahccn dc rcchtcr Scbcldr-
'ocvor ln ren $lnnqnbocbt ven dc Sqhq[66.
b) Sopogrelirr
Voor dc aqhorrokllf, rclkc bler ongev?€r 1u hpog Le, l{6t lrn
vrÍJ vlakkc slLkkc, not ccn ccrdcr gtcilc hclltng (ftg. II/8). Dc
hcl,tlngsraardpn zlJn het J.*agate trgcn dt schorrt rcr (5rtp#) 14 trfÍnatl
toc Soholdcraartr (6184 à ?Pgr6 ln hct nldilonqtHk cn ?êt+fi tcFrn dq
laagratcrtlJa). Eet oppcrvlak van dc allkkc la dur ?oer ltrk konvcr,
q) Feschrí.jvlpg van hrt profloll '
Hp I Van O tot 15n yoor dc qohonokllf
grlJzc slÍbrfsctti.pg
hlcr cn daer rsndplckkon nct EotfpfBpcla
Hp 2 Van 15 tot 2On voor de achorrekltf
Solfnlppele





Va4 ê0 toÈ p0n vpor dg qehprrcklJ,f
grlJs flJn zand
Vqn Io tot 60n voor dq pqhorrckllf
grlJze elibafzetttng
telniJke klelkcttJaa
NBI De oehqrre le bcgroeld




Dc toerlaag ia ulterot
zrart ven kIeur.
nct rlct
plcntcn brdtkt qat cen figcrlra;.
stccdr op la f,c qabljbcil4 vrn trrtrq-
otroonopr all a?rggqefrêaplp yas
















De waernonlnEcn wendcn vcrrleht op dc ltnker Sebcliloocvrrf ttrogp?
afwaartfl van de plaatg ïaar dc nÍeuqc E]-gurnol (Krnnrdy-trqaar}) ean-
gclogd wcrd. Het betrcft hler hct gtroonqprrartrc ultcLndq trn .rn .
plaat in ecn blnncnbocht van de Scheldc gclegon (Dr Vlekte)r
5) Topografles
De heLll4F van het achorreppporvlak (tt|'Tt/?) tp gpr*nF cn be.
draagt al.Eohtc 1rb5+ Dc a].í,kke J.a konvcx gcbogonr Dt hclltntrrqqr-
den ncqcp toc van lr$ofi tcgcn dc achorrokllf, tot \r?5?6 aFn dc L+lgr"
waterliJn.
c) BcschrlJvlng van het profloll
Tegcn de atljk etrckt p*ptr pen 75q Langc aqhQrFc uÍ,t qrarpp $lt,
qlultend ccn rr{atbrgrocllnq voorkopt (flg II,/9)t
Eon kl{f gohqldt dc tcbomr vaq dc Bltkkqr Dezc klí.f lt oqdrr.
aan vrÍJ atcrk uj.tgchol4.
6o.
Ga 1 OB 5 à 10n ygor dc schorrrokt í.f
Fljn send net etí.b
Zccn tal:rÍJkc Srqeno wlcrenrwelkc evcncc4s tgton dc àchqrFer
kllf aangctroÍfcn worden.
sqhcrdrfaartp toe wordt hct opBervra,k rrÍbrilkcrr
Ga 2 Op ZOn voor dr aohonrckllf
Loaec sllbraag van ongrvccr 10cn dtktcq Degc bcdokt ccn
laag fiJn zand.
TalrlJkc groenc cigrcn goycn het oppcrvlak cen groear klcurr
Sohcldorqsrtt wordt do ellblaag du4nrr rn kcpen..FaoF vagr
rlppelc te voorcohlJp.
0a ] Op 4On voor dc cehorrckllf
SllbrtJk fi,Jn zend
Ge 4 Op 60n yoor do pchqrrclcllf
steodc flJnc zandefaettlng mct sllb. Dosc afrettlag roogt




Dc cvolqtlq van dc korrclgrootte (rts Ir/n) toont qen dat dc
ailtnljkete sedinenten tcgcn dc achorrekllf voorkonen, torrlJl naar
do leagwaterltJq toc cq4 dpmlneqtlc yan fiJn mpd gptrcedtr
Dc korrelgroottevcrdcltng van hct gcdlnrnt tcgon dc laagratcr-
Iljn (flg. IT/1O, nonatcr Ga 4) bcstaat utt ccn goed gcggrtccrd zoer
flJn aaad (ltd'E1, So'O;lt8 / tsvct f) nrt qlocbta I$ klat, pr hropqq
I.gopt zccr gtcll op tot 88 nu an beglqt dsn stceds nopr af. tc bulFen
naar rcobts, on Ln do flJnc siltf!.aktlcq ltJpa aubhontqontael rcidsr
te verJ.opcn. BÍJ 12h nu komt tcn knj.k nilar }t$qa voer (aopelsprlcobc
biJncnglng ven BTovcp mgtcríaal)' Monatcr Ga ! vqrtogqt vrÍJrcl {c-
pelfde kcnncrkcn ala Ga 4r trEar la tn zÍJn gebprl ntar rcobtc oDgal
achovcn uat. crn vcrflJn*ng van hct pedlncnt 4u1dt1 Scn olonkcro
toenant tn ailt tn klel doct sicb vpo:r ln npnftcr 0j Êr dat hÍ.cr{oor
no6 Eecr naert reohtp ongehulfÈr DoeF ln nlJn gchrel panllct blÍJft
aan vorLgo korrrlgroottevcrdcllngskpqmpap.
61.
Mpnqter Ga 1 tcnsl.ottc vortqont steeds hptzglfde verLoop Xqt de
korrrlgroottcverrtolJ,ng aangaat r Eaar dczc ts nu naar llnlga opgr-
schovon doorrtlat bct acdl,ncnt lctt groyoF tl qn ml.ndcr klol bovetr
U) Kalkeeha\tct
{ct vcr!.epp van hct kqlhgrhaltc vcrtgoRt con duldcl*Jkp gyor7
cenkqnpt net bet verloop rÍan de kornrlgroottc (lÍg ffTlOlt Dr qq-
dLncnten nct hot hoogctg klclgohaltc zt Jn het rlJkgto nan kalk.
In absoLute uaqrdc
gss tugsen 8 cn 1?%.










































IIet proflrl.r rt Boonke (Btc) Uevtndt rlolr op dc pl*at vap Fgonkcn
i.n cen bi.RncnbepFt Aen dc raphter Sohgldcogverq Stnponefwaertp kqnt
een vlocdcchaar voor, wclke de plaat erodaertr
Do oqt?v*nF wear dtt ptofiel, wqrr4 optgnqFcn lE dqqn turqrnkgnet
van de nens atprk 6ewlJzlgd, Een atcnln dlJk [qeft [et bovr4ato gon
dgcltr yan de pl,lkkc afgqcncden en verhÍndcrt lo clkc verderr nqtrrrlr
IlJke evoLutÍc vap deFo omgevlng.
b) TopografLct
lc hc].llnË ep de echorpe bedraagt pngpveor ?t?Z?h Da atlklre
heeft bovenaan oen \onkaaf proffcls nct hell!.ngcn ryclkc cvqlucro4 vqp
7?6 tegcn hqt etqacn <tlJkJe tot 1J8?6 naqn dc laagr{atcrlt,Jn toÊr :Aan
de laagwaterLl.Jn scl,f ls dc heLllng opnlerrr ptpllcrq FIr arq6fi'
c) BeqghrlJví.ng vln hct proflglr
De begrooilng op dc echqrre beeteat utteluttcqd ult rfot. Qe
cl-ikke !.c oabegroeLd.
61,




Ovcr de ganec lengte vormên zloh klelnc
nlet erg rlltgesproken. Vgqr clk kl,tfJc
tJer ongavgcr 5cn brqed.
kllfJes 7 dezc BlJtr
le er cen klci.n gcul.
Sragb ngrrka cn V-vg;"mlge etrukturen kone4 vripwcl- overal. voprl
Bk e Op 11n voor bct atQncn eltjkJc
FtJn zand.
Rippela z d,eze zJ.Jn cleehts vaag zichtb4arf m€est half opgrvrlld
en met zeer bfedo afgcvlakte kan. De deproesLeg vatr dcgc rl.p-
pele alJn qrgept qpgevUld nst rcni6 netcni-eal.
op eonnÍ,ge plaatsen ts een bcgí.n van een tweede, klclnr rlp-
pelvonn wear te n€men. Dezc laatatc la loodrOobt op dc ceratl
rlPpelp qcorÍontcerd ctr ovqrl"apt 4eper De rí.ehttn8 lan da
partsta ni.ppclvorm ls lOodrcgbt op het prO{i?lr terwf,Jl Èc twoer
dc rippoJ.B evepr{.Jdtg oet hct proflql. grorLrpteord plJnr .
Bk I Op ]0n voor het stonon alfJkJe
Hct csdincnt bcatta.t etcedc uit fljn zandq
R1Ppc1Ê}dcaGverrto$cnetcedcgcdeeJ-ter1J,hcopuut1}ng.nct.
vcenrcotjos. Va zl,Jn noqat qynnctr+Fah aB ztjn vrfJ atenk
vertakt. Dc rlppetlran ls dtkrÍ.Jk afgevlaktr
L: 6/5.5/6.g/6/5/6r5/5,5 ca
As1à"1 ,5cg
plette kanr ?12 à 4 qn breed
qlÍ l+ Op 50n voor het strncn dlJhJo
Flja zand.
Tarrljke klelkcltJcc. Dczc konen vooral l.n de doproaelca
van dc rlppclc yoerT
V-vonnige strukturatre
BiPPerg.
KleÍne ondhpe etroonpJca, ongovoop 1 à 4on etrtrl, ingFrnldqR
en arecht.a cen paar ticntar om brced. Dszc aÍjn roodrocht
op de rlppcla gcoricnteerd.
64'
Blc 5 Op 5On vqor hct ptcnBn dlJkJe
FiJn aêDdr
Rtpprlar trceot aay4slstrl.acb on dtkrl{lf vortekfT , ,',
fn de deprraeÍ.cs konen dikrtjla klolkcltJco voorl
Ll4À5on
A: ongcvcer 1cn
pl,atte kopt 1 à 4pn lot l0eq
Loqdraabt pp dc rÍpptLr kepqn opnlplr Ftr'pgnpJrt vqqr zorlp





a ) Korrclgroottcenalyacn t
Eqt ltorrqfgroottedla8raana geeft ta kqnnpn dat de 'opggy{ng raa
het proftpl ovcrrcgend ult f*Jn zqnd bectaqÈ (roer,'den ?0# lp, gohgln
tucsen 250 on 62 nu). DlJkuaarta trocdt'cr eon afnett &en sa[d op.
(hct gctralto aan 6a nu daalt nan 9o tol 25#), Dczl afaeno !.s voorel
pterk vÊnef lru4t Bk ar ZÍJ Srat 8cpeard met tqn tpenens aan ailt c4
klcl. In dc groverc frekf!.re bpmerkep rc dqt ilc 115 nu frpktlc vrlJrg]
konataqt aanrqzÍg bIíJftr terrlJl do frakttr grovcr Èan 25g nu"voolr
r1 aen het uÍ.tp*nde ren hct proflcll aqrcl tcgcn alq dlJlí alp trggp dc
laagraterllJn, weef6ovopd?n rqrdt
Bcbalve nongtpr Bk 1, bli jken do verqchlllendc kqnclgroqtto-
vsrdeltngakponnen van dczq nonatera vrtJrol pcrsllil aan ollrq*r t9
verlopcn. Er traedt alu{als}lJk oen topnqaqndc vprfl,JrrÍT$ pp ïán dc
nedlean, rclkr ven lPlr ttu nlar 88 uu evglqqarlr D" cprtonLug vaa
hof acdÍqcnt ie vrf,Jrol kqnatent (8o'+ 0,r'15, tablf Í)r
Mongtcr Bk 1 wiJkt, zoalc rcedc gezegdr hlc:rvap afr Deon do
gterkc tocnanc aau gllt cn k1cf, evcnalr aan groyrr acdtncnt, hccff
dcgc kronnc cGn vlakkcr vcrloop grkrogcn. D. aortcri.ag !.4 dqr clr-
dcr alrcht (So-0.?4). Dca.t gcgavens zlJn ccn e$nri.SqlnS vogr hot
felt Èat rc blrr blJrcngolppe}4 nqtpnteal. habbrDt
65.
U ) Kalkgeha!.tc r
Het kalkgebaltc (teUcfó.) daalt van het ateqen dfJkJe naar de
lqqgwatcrl{Jn tooo [ct Saxinunr bedrasgt opggvtor 14Í, \ct qln*qnn
4Í (fi8 TT./12). DoTc cvolutto vcrtoont ccn overqenkoqst nct dc c-
volu!Íe vaatgcetcld blJ het korrclErootte ondcragek, t4 dtc z{n. def
bet grovcr sedtpopt kcrkqt'ner la dan hot ecdlnrpt det rlJkcr {"g
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Do Kctrtptaat 1t grleCeq ln ccn
gcnovcr dc BoudcrÍ.juslu{a.
b) TopografJ.cr
Dc bc111n8e!f rtergcgovcn ln fl.g, Tr/Et vqrdFq olrg?na?tn daan
wqar dc plaat ziJn Srootatc brcodtc bcrolktr tlqt loborycoppervlalg
(ZOn brocd) hreft ron holltn8 van ongevcer JS, Ecn 1n bogc acbor!!-
kllf vorrnt dc qver8qnt ncar dc cIÍ.kkc. D*Fc hpoft bovcRqen ?Êg ko4"r
kaaf, ondcraan ccn konycx p:roflcl.
Dc he1llng 1o het gnootatc ong.voer 1On voon dc SehoprekliÍr
nÊqeliJk 411??6 en ctcqblp jrgg% aa4 dc vpqt vr4 dp nohonrclc*lf zelfr
Naqr hpt uttld.R vtn hlt nrofÍcl too 4eelt .11 hcltÍng1 Dc fen$rtl
raardc' op ?on voar dc cchorrckrlf, bqdnqegt 1 $lf61 sqh?$derqnTt,
treedt vcrvglg?na tcn toqaana 1p ec hellflpgeïaanqe gp? Dcge ta ncrlr
nÊa1 tegcn {c laa8ratenltJn, nancltJR,Jg*,
bÍ4nonbopht van do $ehqt{rl te,
6?,
c) Bo?ohrlJv{ng ven hot ppof{clf
K 1 0p 115n voor do aoborrrkllf
ftJn landr
Rippcla: deze ziJn nlct altlJd du{dcltJh rea,r tr nrmtn c4 nlct
eteeds kontÍnup.
op een cprqtc eyctcen van grptcrc r{ppe}o koqtn \telners FÍp"r
pcre voor relkq ontcveGr roodrecht op {e ?irstp qpr*qht zlln1
a) gnote rÍppcla: EW gerlcht
K1b
A:1È1,fcn
U) lctetnc r{ppelqr NS gcrt,oht
mtegcn dc laa6watorllJn komon cvgnr.nl lêcr Enotl rlpnelp




Op 108n yoor do achorrckllf
Loodrccht op dc hcll.lng koncn hÍ.cn klelnc gcultJts voor qot
cen plattc boden cn ctclle tand,cn.
Gcen r{ppela neer van typc a of, I (ofr aub [ 1)t
Op lOOq voop dc ashorrckllf
Matl8 fiJn zand.
Gcen geultJer Ecêrr
DuidellJkr rtppolq , ï{S tqt N15E gcfloFtp
Op 9On voqr do cchonekllf
Stooda zclfde nq,tlg flJn zand.
rvr de Èoprcrstrep van dg rtppoll kopon veolal hretbctletJg*
VOOf r
Op 8On voor dc aqhorrekllf
cfrKl
0p 70p Yoer da gqhorrekLlf
Stccde uatlg flJn zand









Ect oppervlalc La zrek q4dulcrcnd qct kqnnsn gp ontrvlor ?eou
van clkaar gcrcgcn .n dcprcaaica van cen ?pfal sn dlcptcr
Qe doprerc{cc rrJn rtcrk ratcpgouÊcÍrd,, ru 4e dcplcaatoc kor
nen dc nippelc veor tcrwlJl dc kn4rnrn af6gnleFt FqJn (15 à
2Ocn brcod).
Dc argemcne riohtrng van dezc onduratte rs Êycnsena NloE(duo parallet net do rtppele),
0p 6On Toor do cchorrcktlf
ofrK!
Vcrderrkqnen hi.er cvo4ccnc tot
0p JOu voor dc schorrckl.lf
Stoeds natlg fLJn zand,
Gecn r!-ppelc DCcto
Vanaf dlt punt naar dc dfJk tor hont cc4 aq brcdc baad voor
bedcht nst ktclkc{tJca (tot 115 oq dqqrqltr)r Vrrdor, *t hct
oppcrvlak zrer cffcn,
Op l+On voor dc gchorrcklÍf
ef:.K?
Op )On yoor dc schorrokllf
ilocr cllbhoudcnd fiJn zand.
RÍppela z.cr aryn?btrlsch. Dc dcprccaloq FÍJn dlkriJla go.
dpeltclljk net klel,kcltJcc gptcvqld;
RÍcht{4gr ven N$ tot t{1OD
Lt 5,5/6/5/5,r/5.5/5,5/6.5171t/4/>:/s/5/5 qn
Ar 1 à 0,5 an (opgcvuld)
Dq rlppola vrrtepfn arn opvurllnt nat klctkqltJos crr altt ta
atccdq toonpncnde qatcr In cen g96pv?n atadÍrln *t a9 gpVUL.Itng ,o yer tckoncn dat ean dc appor,[lakto langgqr"gktq ptFa-
lcl1e etrcpcn zlphtbaar zlJn van dg kgnnon (aena) vcq f,q flp_pels afwlcaolcnd nct altcrtcn kleikrttJcap




[ct opperv].ak 1s zcer effcn,





Bij afkrabben eghter van een dun oppervl.akklg leagJe komen
evenwijdlge rlppels te vporschiJn. De opvulf{ng van de?c
rippels bestaat uÍt parallelle sl{erten kleí.keÍtJEor
Op 10m voor de schorrekl-if
Ter hoogte van dit punt komt een plaat voorr 12m pp 7n, en met
de lengteao parall-el met de schonrekllf, begroeid met Scirpus
planten. Verder komen hier zeer talrtJkq schelpen voor welke
tot de tertiaire afzpttingen behoren. VermoedelÍjk hebben we
hier met opgeepoten materiaal van de baggerrerken te deen,
IIet sodiment is hier kleliger.
!:-lscluges
a) Korrelgrootte:
In het korreLgroottediagramna van flgr TÍ/14 wordt een qvcrq{cht
van de korrelgrootteverdellng volgens het dwargpfoflql Sogev€n, Hler-
ult kan men afleiden dat over de ganse brcedte qen pendefze?ttng voorr
komt met slechts weinig variatie In de korrelglqpttesamonstel|il1gr
Vanaf de schorreklif zign we dat eF een gerin8g tsename tn dp
grovere zandfrektiee (boven 124 mu) voorkomt. Tegon de laagwatorllJn
echter dalen deze frakties opniepw zeer gnol, Tusson mo$sten K 5 en'
K 2 is er praktieoh geen verandering ln de |rorrelgrootteearnenqtel-Iingr
Dit is eveneons het gedeelte van het dwarsproflel- waan de hel-Itngon
een konstante en lage waarde verto4en.
0p basis van het gehalte kleiner Aan 6? mu kunnen we het pr^ofiel
verdelen Ín een bovenste helft met meer dan 1 5% al-.l.t en klai (aft
gedeelte strekt aÍch uit tussen de schorreklif e4 menster K 6, op
6Om voor de schorreklif ), en een onderste hclft rnet rn*ndon den 1Q%
silt en klei (tussen monster K 6 en monster K 2).
De korrelgrootteverdellngsknomrnen van dezq gpdlneptonr w€9f,gcr
geven in fÍg. fI/É, vertonen een zeer paralLel vorloop en ziJn BlLen
in een eerder smalLe bundel gelegen welke begrensd wgrQt door krom'p
men K 11 en K ). Al deze kronmen hqbbert een vrtJ rpohtlljnlg mldr
denstuk dat tuesen 88 en 62 mu naar rechte afgebogen wondtp
70,
De holLl$g ls eerdcn usak wat qp o:n vrlj gfote 
.cnrotdlns van dÊF,t
eedimenten dpidt. Ook zicn we datl er vriJ voel grof gedl.nrnt êBBr
qezlg le (qonre m.er dan 5% grovcr dan 25o nq) r lr+t leatqtn gg 4!.rt
typJ,sch voor het pli.kke pllleu' De sqrter*ng ven dqpe fcdlnonten bl'
drqagt tuEscn SoqO.58 ei 1.?2q De echqefhcl.dpunafden IÈESen tutqca
Sk+-o.O] cn +O,48 (taUet 4).
b) Kalkgchaltet
Het kalkgchaltc van dcze aedinrcntcn j.s gelcgen tusecn 5 ert 9?6
(teUql 7), IIet vcrlapp van het kalkgehal,ts volgqm hot dw,arqprof,íel
vertoont cen ovcreenkomet mct de konclgrootteaanonstcllÍng (lí.g.lT/14,
De grovcfe sedlnenten bttJken erm6f aen kal[ te tLJue
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Het profiel tfBelglachc slularr rcrd, optononen Ín oen bulten-
booht van de SohcLdp, stroopopwaaplo van {e BOuf,cw{Jna!-ulcp
Dc ongevLng van dlt proflcl ig gtprF dqqr de uqnq bqtnvlge4
door de aanleg ven .qn atoncn ral, wclkc dq cchonr? vopf vopdlrp
erogl.e bchocdt.
Do hcl1.1n6 op de eshorrc bcdraagt 2 ,al?á (t*gt ï].l,,16, I Hlï
echorreproflcl clndÍgt rnet can kllf, relko gngrrtlr 1;5gn bqupa 4r
hogervcnnocndc oteacn wal uitetockt. Dogc }aatptr vornt dc ovclgang
naar dc ptlkkc cn {g evaDoonc 1 r50n hoogl
Dc alllckc Ls vooral atcll aan de voct van de etcncn ral (ar98É)
1Oq vcrder 1c dc he5.11nt 117716 on nogpaalo 1Oq qordor opnge[t Íot-t
rat ctclLcr te wordcn, nanellJk 211?16, utarnq de h*U{ng efRrontr
Aan de laagwaterlÍJa 1e de helllng alcohït O15196rl




Dazc kftf trordt ondcretcund door acn vfonlmtq 
, . .
c) BeechrlJvÍ.ng van hct proflcll
TS 1 Tegen stenan diJlÉJg r over oen !rq6{to Xqn onfiavter 5 nctrr
Brcde band beetqandc ult grof za4{, ncÈ tnlr{Jkn keítJng
TS a Op 1On veor rtrncn dlikic
FiJn ?Brd.
Blpnelat deze koncn blJna ultalultsnd iq dq ultrtptrrqetl YQoFp
TS , 0p ?Qn voor st.ncn dljkjt
Cfr [8 2




TS 5 0p 4On foor ctcncp rllJkJc
Vanai dit puat tot tcgen de laagretorllJn deglopnt dr boleot-
nc veenlaag welkc gekcnd lg ult hct ondofsqck {n do po).drrc :
(tcrrelnwearnenlngcn en horlngpn)r
Oppcrklng ln verband net TS 1:
De grove zandbeadr 4rct keltJoa c4 tgbolprectrn de ronq'tn brr?4r
terrlJl op andcre pleatqon hlJ tqt 5n brlcd \an alJnt Ecn prar |{ln.




korrpl"groottcvcrdcl.lng ovcr de grootgtc broedtq Va4 d9 rl{Bkr vrtJqrl
unlform ls. Ect zi.Jn hl-er zqer FiltrÍJhc rffrtt{agrn1 qtt n.tr lrn
70% sed,Lnent klelner dan 62 mu. Het aedlnopt dat tcgon dc rtcorn reL
gelcgcn 1a bcetaat ult zcer grof naterlaal cn kontntqtlprt fcl ngt
de reet ven do clikko.
Hctaclfde ondcrcchcld kan me4 natuurl,{Jh qok !lr}co!r b{J hct vQrr
geliJkcn van de korrelgroottevcrdellngtklootno[r Dehalvc nonrtoa T$
dat het zeer grovc eodlmont vcntqgenwogrdltrt, ïrllaq de poqrtqrt tn
een snalla band Baootr. In dcac laatrtc oonptora tq oqillncnt b9Ytn
7r,
d,e 1ll mu praktisch af,rezfg. De kronnon lopqn eorqcr '4rrk gp v$n
1?5 nu tot 44 nu, vanvaar ze afbuÍ.gcn nasr rcchtsr Utf dc bclltsg
van de kronnen kunncn wG pyencenc afloÍdon {pt dcXr tcdínrqftB eeFr
der sleoht gceortcerd zijn.
b) Kalkgehaltec
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Hat proflol tfLtlloft werd opgenoqen op de plaat van Llllo 6en
JOO-taL meter etroonopraarts van het havcntJe yan LÍ.lIo. Een kleLnc
ondlepe vlocdschaar echeldt de pl-aat van de dlJk.
b) Topograf,Ícr
Ook hler rcrd een etenen waL rngelegd ter beveili,ging van de
echorrc tegen verderc crocle. Deze wal J.e hler ncer dan 4n hoog.
De helIÍngcn op hct achorreoppervlak zLJn zoer laag @ 15 à 7?6)
( fí.g. \Í/18), Er kont een hogcre heLLj.ngsraarde yoor Julat tegen de
stcncn ral 3%). In hct allkkc proflel 1s duldcltJk dc deprcaaÍ.e
tcgcn dc voct van dc Etencn wal tÊ zlen, welkc ontctaan 1e door de
hoger verneldc vloedachaar. VoorblJ deze depreaeÍc kont dg plaat
voor relke aan de rand he1llngen vcrtoont van 215?6 Daar de diJk toc
cn 1Or8# aan de SchcLdczlJde.
75..
q) ErachrlJvlng Yaa hct proftcl,r
Opnaoo vtn 1 
-9-1966
I. ll 0p 8On vootr dc vort van hct otonon dtrJkJc drt dc roborrrckllf
ond?rrtrund
Mlddclnat!.8 gccl.aohtlg zand (eohclpgruk)
Rlppelat dezc ziJn ong€veor paralle1 aan dc
u 6/6/5,5/4.r/6/7/5,r/5/6/S,Z/6/?/8 cn
Al 4 à 1sn/1an/1an
Sonr ztJ[ re afgcvlakt
l' , Op 7On voor dc voct van hct atcncn dfJkJc
cfr L I (gccn achclPgru1c meer)
leagre$orllJn'
, Do ef8evl,aktc top van dc rlppels !.c nu al.gànqrn
aívlakkÍ,ng broilr ia (4 à 6 on bredc gcra tc6on 2
L ,A Op ?On Yoor atcncn <llJkJe
torrtJl dr
à t+oq ln I, lt)
r6
ri.ohtln8r N15E/N$/Xzon/n on
I' 7 Op l0n voor hct atcncn dlJkJe
Strrdr 6cllg gcnlddcld sand nct[cr hoogtl ren dlt punt rcrd op
ultgcvoordr
Monlters g.non.n ln de dcprecclc van dc rl,ppr}l
BÍcrln koncn r.a. klcikeltjer voor. d
Op 60n voor ctoncn iliJkje
Itooda gc11g 8rnlddcld aand
Zoor soÍ.nLg aohclpgruÍ.s.
Rlpprlrt vaaaf hlcr komen LntcrforentLcpetronrn tutacn troo
rlohtlqg?[ voerr
a)cfrL4onL5
rt o ht {n8 r Nlo t{,/N, ow / Nrol[i' /N40 w,/N l+0 vN49 w





Do rtpprla wrlkc hler voorkonqn zlJn aterk ondcrbrokcn'
rlohtlngt (6cnrtan op 2-11-1966)
N60s/N6o E/N 21 B/ NhoE/ NroF/ N 6 4ElN5 I E/N ïgp/ \42[./NrEp/NatE/N50ql
N5 28/ N'tt'/N rov/N'6p/ N 4r8/ Nr+5 E /Nr5 E/ N'5.r,/ NrOE/\r'1 S/ Nrln/x, 20F,/
N6OE/N5o 8/N? 6r./ N6 as,/n +Sn/ Nt aR/ N65Ê/
Dc rtello hcII1ng ven dcec dppcla lp rsptreerta gcrLobt.
76.
t I Op 4On voor stenen diJkJc
Stesds ge3.ig niddcLnatlg fiJn zand
RLppelot opnieus twee lnterfererendc richtlngcn
a) N80il r,r 1r/14/1o/5/1r/12/13 cn
.A't 2t5 e 2.O cm
b) NS rot NzoE L: 4/5/3/4/4.5/5/4.5/4/4/t.5/4/4/4
At 1.O cm à 0.5 ct





L 10 0p 20n van steacn dlJkJe
In gcut. Hct eedlment wordt meer eLibachtig.
Ripperer tr 15/12.5/14/10/1a/11/1? cn
As 2,5 à3 cn
Metlngen verriaht op 2-11-19661 tucsen punt L 1O en L 11
richtlng rÍppeJ"s t
N 1 8 u/N 1 o vl / N 20 w / NSOW / Nto]r' / N 5 O r{/N 2 5 W// N 1 8 VN 2219{' / N 1 2w / N 26 w /
Nto]f / N22u' / N 1 2W /N22Íf. /NS /N 25W /N ZO:[{ /NrO ttí
De etelLe heLLing van de rlppele Ls meest zuidtaarts gerlcht.
L 11 Op 1On voor het stenen dijkje
Eerder ellbaahtí.9 eedinent
Rippels r
N65E Lr 6.9/6/y/5,5/6/8/?/5/?/6.5/?.5/8/5/7/6/6.5 on
At 0.J à 0.6 cn
De volgende opnamen werden verricht op 28-9-1966
Lech Dit punt ie ongeveer 25On ten NE van profiel t gelegen. De
ctenen dlJk, welke neer zuldwaarte de echorrekLif ondereteund
1s hier niet aanwezig zodat de echorueklif hier kon benonetqrd
worden.
De eohorrekllf 1s hier eerder zandrlJk en wordt naar onder
toe kLelíger.
Vorder kon eveneens opgemerkt worden dat de gohorre ln de
rlchtlng van de diJk langzaam daalt (cfr eveneêna profiel L).
77.
Bcldc YcrlohtJnr€lGn zouden op
ra1 Êan dc SoboldozlJdc kunncn
looon onder het oppervlak
Homogcnc griJzc klcl.
Ondcraan koncn roeetplckkcn (oxldattc) voor.
In dcze afzettlng Ls geen gclaaghclct te bcrkeDncnr
90on ondler hct oppervlak
Honogcno grlJze kl.el 
- 
lets zandlger dan L 20
7Q à 75an onder het oppenvlak
Stork gcltJkend op L 22t zandl,6c grlJzc kLeLr
Hier en daar zÍJn roestpl-ekken waar te DCE€rlr Depc drln6cn
duldellJk Lange apletcn ln de kltf bl.nncn zodat ra nogon tln-
ncnon dat dc oxidatle na de vormlng van de kllf opgqtrcdcn la
cn hi.er dus nl.ct aLleen het gcvolg van dc pleutcngroeJ. ptrJn.
6ocn ondcr bct oppervlak
Dc afzettlngen vertonen nu een begln van gel.aagdhettl door hct
optreden van kLelne zandlencJee ltchtgrlJt van kl"eurt cn rct-







L ?4 4?on onder het oppervlak
De zandLenaJee wordcn steeds taLrlJker on ook grottr van af.
nctlngen. Za siceelen af nct een donkcrdcn geklcurdo (grlJao)
klelJ.aagJee.
Dg oxl.datle l"e duldellJk Lntenoer 1n dc ?andlcnsJca dan 1n de
klcL. Eeratgenoomde krlJgen blerdqor ittkrlJla oen roltc klcur.
L 25 28cn gnder het oppervlak
Eet aedllment Ís nu duidellJk zeer zandrlJk gcwordcn.
Qk ac oxidatÍevcrcchlJnselqn zlJn talrlJkrro
L 26 12cn onder bet oppcrvlak
TalrlJke cn dikkore zandLcnaJea wlceclcn af nct SrlJablaurc
klcllaagJec.
De zandlaagJoa hcbbcn cen golvcnd vcrloop.
OxJ.datleyorrohlJnacLcnr nu zof,el ln dc zi.nd- aLs Í.n dc kl.cl-
laagJca, ziJn vrtJ ta1rlJk.
L 27 Van O tot 5cu ondcr hct oppervlak
Het scdÍnent Le nu overregcnd zandlg uct cen blJuongln6.vrn kLct.
Er koncn Ln dczc bovcnatc zonc vcsl wortcl,A van roocnto planton
YOOtr
!:-ls:lu::g
a) Korrelgroottc - opp€rvl-aktcnonatcra
[ct ovcrzLshtadlagranma van fi-g. Tf/19 laat ctuÍdcltJk aÍcn dat
Gr ccn toonemcnde vergrovlng van het sedismcnt eanwctl.g Í.a van dc
atcncn wal naar de pl-aat toc. Op de plaat zblf Li Uet gcdÍaont nolr
untforu van sênenstclllng' Hct grofrte gcdtncnt l(qut'vdgr Juirt
voorblJ do kam van de plaat aan de ScheldczLJdc (nongtar L 5).
Ult ao komclgroottcverdellngskrooil.n'kunnen ss verdlr eflcl-
dcn det dczc ard{nonton ccn zcer gocdc "eoltorl.ag ln dc zrndfre'ktÍo
vcrto4cn. Do kronnon lopcn vrlJ etctl op tot 1OO à 88"[ur rsaruq !.'
naar rcohts afbul.gcn om 1n de e11t- sn klctfrtktÍca vrlJrol borlson-
teal vardcr tc lopon. De eorterlnglgraad bedraa6t SO.O.aB à.O.r9
( r.bol 9.).
l{ct uÍtaondcrlng van nonster L 11 lc 80 à"9516 van^hct so{Lncnt "
groyar dan 88 mu. Korrel.s boven 25o nu koncn aLtrtcn roor tn'nonator
L 5t dat zoaLc recds gezegd werd, het grofate aed.í,onont vortogirrool-.
dlgt.
5) Korclgroottc - sohorrckllf
Uit nct korrelgroottcdtagranoa van fJ.g. fT/20 kunnts rc eflcldrn'
dat hct rcdlncnt van de gchorcklLf ccn vrtJ honogcsÊ trnonattlltag'
hccft. Dlt eedlnent bcrtaat oycrrc6ond ult ctlt on kLal. Dc ztnd-.
frakttc 1c zccr gerÍ.ng aan dc basla van dc kt{f (uindor dgln gil 8Fovcr
den 62 ou), maar nccnt progrctsicf naar bovcn tor' (tot l+2Í aan dc
top).
Ult dc korol,groottcverdcllngakrooncn ( fÍg. I,T./21) kunncn tt vtt-
drr aflcldrn dat Gr cen goodc overcenlconat tuaacn dqa's'tcdÍocntfn bc-
rtart. Dc kronnon vertonen gcen reohtc atukkcnr 'naar Lopen'ln ocn kon-
vcxc boog near dc f,lJncte f,raktlca toc. Er kort bL'er duo 6ccn kntk
1n do komol,grbottcvcrdollng voor zoalc re rccdt'vcrgobeÍdcnc nclon
waargcnonon hcbbcnr
Echalve gana bovcnaen kont geea ccdincnt grovor dan 124 nu vootirr
79.
o) Kalkgchaltct
Bct kalkgobaltc ven da gllkkescdLmentcn vcrtoont ccn anal,ogo
evol,utlc alr dc korrelgroottcvcrdcl.lng (ftg. ÍT/19) (taucf 9 ) Hct
kalkgchaltc ic boger tagcn dc dlJk dan aan dc laagvatorllJn. Eot kelk-
gclraltc daalt van 916 tot ongcvcer gg6.
Dtt tc nlet helcnaal zo Ln het schorrckllfprofLcl raar hct kelk-
gchaltc ccrdor rohLJnt toc te nomen naar bovcn toc. Ect kalkgehrltc
tg hler hct hoogctr aan dc baris (9?6), daaLt vrrvolgena tot 6Í on op-
nlcur tc ctiJgon tot 9% op cen tlcntal. cm ondcr het oppclvlak. Dc
tncedc kronnr 6ccft het kalkgchaltc wcer dat we zoudcn vcrsachtcn op
beclr ven hct klrlgchaltc van deze afzett!.ngcn (of,r lator).
4) Orgenlaoh koolgtof





































































































Itet prof1"1 rDeelrf wcrd opgemeten tegenovcr bct gtroonÊfwÊartcc
uLteincte van dc pl,aat van L111-o, in aen bultenboobt van de Schcl'dc'
b) TopografLet
Ect oppervlak van dc cohorre heeft hlcr gcen kontÍ,nuc hclllng
naar de sllkko toc, ntar La eerder zacht Slootcnd (ftg. I-L/22), Aan
dc kant van dq pLikkc 1e de cchorre zelfa boger flen nccr diJkwaarta.
Een atencn wal botohcrnt dc sshorreklif, rel,ke nog oleohta ovcr con
halve meter ziohtbaar 16. Dc stenen ra1 le hier 1n hoo5.
Van aan de voet van deze wal daalt da sltkke net ccn vrlJ kon'
stante helttng (2r1 àt.2?6) naatr de LaagwaterliJn toc. 0p ?0 i 8On
voor dc stonen sal" Èonen kLeine eroclekLifJra voor wel-ke de SenlddpL-
de hel,l,lng doen toenenen (dcze ls hler 4rzft)
c) BeachrlJving van het proflcLt
Datun van oBnenct 10-8-1966 en ?-9'1966
D 1 Gelcgcn op 10n voor gtgnen dlJkJe
Het oppervlak beetaat ult zandr waarop cen dun s}lbleaSJc
81.
(zandlg) Yoorkont.
Rlppcla, voor zovcr deze voorkonenr zÍJn nceatal, bedckt door
een dunne sllblaag.
Droogtcspleten.
D a 0p ZOn voor stenen diJkJe
Hct oppervlak beetaat ult flJn zand,.
Sons kont een dunne zandlge cltblaag Yoolr
z1g LE vindcn rq cvengens dnoogteaplctra.
De droogtecpletcn vorncn ren polygonael net










Op enkele pLaatsen konen tweaklepplgc aohclBen (Soroblculerla
PLana) rocbtopstaand ln het cedLncnt coolr
Tuascn punt D 1 en D 2 kont cen pllat voor rnaroP rQatrn ra4-
wezlg zLJn van cen vcrnielde plantengroei (Spertl.aa cn Rlct?).
Dezc pJ.aat beeft ccn oppervlakte van 19n op 10n.
Op lQn Yoor gtencn tlÍJkJc
Ect oppervlak beataat gtceds ult zand.
Geen rlppelc.
Op 40n voor atcnen dlJkJc
Bruine zandige s1lblaag
Trceklopplgol reohtopataande rpolluskpn (af6ertorvtn) r (sotout-
cularl{.
0p 5Qn voor stancn tlJ.JkJc
Zandlge cllblaag - Êan de oppervlakte ptcrk rater[oudend -
bruln.
Op 6On voor ctcncn dlJkJe
Eca z.cr dun sllb1aagJe bedekt ccn fÍJnc t4ndlaa8o
llÍaar goca of alechta zeer wslnÍg elib aanrcaLg Ícrkoncn ripr
pcla yooro In do deprceele van ilezc troft nen achclBrcatJea
8,8[r
Sona zlJn dc rippcla ovcnccnt gcdocltoltJk bedckt door een
dun alLblaagJcr
Op ?On voer atengn tltJkJe
FtJnr zandefzettlng qan de oppcrvlaktc.
8a.
Íurscn D ? on D 8 koncn kleLnc kllfJca yoolr
Op Itn voor rtcncn illJkJc
ctrDT
D 9 Op lOn voor bot ctcncn iltJkJo - tuaacn l+0 rn SQon ondcr hct
opprrvlelco
AfrÍ.rsrhed lead- or rllblaagJcc ven ongcycer 'lcn dlktr.
Dt rllblergJce hobbrn rcn donkcrc (blaurc) khur, tcrrlJ]
do aendhagJcr ccrdcr llchtgrtJc gcklcurd ziJn.
ofr D 9 - tuecoa ]O on 40cn onder hct opptrrvJ.ak
ofrD9
?,oJ,fd,o plratr - tusacn 20 cn JOan ondrr hrt oppcrvlak
ofrD9
Zol,tl,t Dleetr - vlÍr 10 tot Zoom ondcr hct oppcrvlrk
ofrD9
Zrlfdt pluta 
- vor O tot locn ondu bct o;lBcrvlek
BleurgrlJrr leudlgc a11bLeag.
Arn dr berÍr ven dcze leag koncn aohclprn rrohtoprtaend 1a
hct rcdlnrtrt voor (ScrobÍculerla).
0p 2Or voor hrt rtcncn rllJkJc - turp.n 12 on l+aon qndcr hÊt
opprrvhkr
OrlJrbleurc zendlgc k1cl. 
-
Zclfdr plaete 
- turaoa Zl cn 12an ondcr bct opporvlek
0rlJrblruco tandlgr lclcl.
lolfdr plutr - turacn 12 cn ?2cn ondlr brt opprrvlrk
OrlJrbtrrurr ltnd!.gr klrl.
lrl,fdl Blutr - tulren O cn 12qa ondu hrt opBcrvlek
llobttrlJlrr flJn lrndlgr lrag.
Ara dr brríe vea drac 1ea6 konon telrtJkc y.tnbrokJla voor.
Opnrnr vra 1ê-)-1967
0p 10n Yoor brt atcaon dlJkJc
811b1m6 - ê.lr tl accr atcrk ratorhouÊrn{.
Eot opprrïhk 1r volkoacn gled.
0p lOn voor hrt atrncn dlJkJc
















0p 5Om voor het stenen dijkJe
VooraL zand. iÍet elib komt ongeveel tot op deze pLaate.
Op 7On voor het stenen dijkje
?'and. 
- 
de oppervlaktelaag is zeer eterk waterhoudend.
Rlppels. Tegen de laagwaterfljn kunnen we duidellJk waarnc-
men dat cte rippele gevormd worden door cle backwaeh en niet
door de golven die tegen de sllkke oplopen. Deae Laateten
komen immers schuin op de richting van de rippsle aant ter-
wJ-j1 d.e rippels volkomen parallel aan de backwaeh Seorlen-
teerd ziJn.
NBr over het ganse profiel komen geen rcc[topstaande echelpen
meef VOOSo
Waarnemingen gedaan op de slikke vanaf het profiel- Dr cen
5O0 tal- meter etroomafwaarts.
0p sornmige pJ-aateen komen Scrobicularia schelpen voorr recht-
opstaand in het eedlment. Deze schelpen worden aangetroffen
1n meer kleiige afzettingen.
Cardium schelpen werden eveneens in ltving-poeltlon aangetrof-
fen. Het sediment van de omgeving bestond eohter uit fiJn zand.
We konden tenslotte nog opmerken dat de Cardlun schelpêÍI oet-





Het overzlchtsdlagramma van de korrelgroottceanensteLling van
het sllkke eediment wiJst erop dat er een toenenende vergrovlng
aanwezlg ie naar de laagwaterlljn toe. Tegen de scborre aan nochtanfl
komt opnieuw sedinent grover dan 62 nu voor' (fig. Tl/zt),
De korrelgrootteverdelingskrommen ( fig. fL/e7) tonen verder aan dat
de vergroving van het eedlment naar de laagwaterJ,ljn toe eveneen8 8e-
paard gaat met ean steller worden van de krommen (vgl D 2, D 6 en D 8)'
Er komt in geen enkele van deze monstere sedlment Srove.r dan 175 au
voor, terwijl de siLt- en kleifraktias voortdurend afnefÈr.
Dlt gaat natuunliJk gepaard met een toenemende verbqtering van dc
eorterlng van dlt eediilêrto We wiJzen er hler êvonoens op dat er
84.
gorn ctgcnllJko knj.k ln de kronmcn voorkont ln de flJaatc zêDdfrak-
tLct zoalr sc eldcra wcl kondon {aarn€oênr De krommen buigen hÍer
echter gcLrldcrLjk on (tabet 4O.li,
b) Korrclgroottc - dl.eptenongterg.
In flg. fÍ/?4 ztJn de korrelgrootteanalyron uitgozàt van snkelc
mongtcra welke ondcr het slikkeoppcrvlak gcnonen rsrdcn.
Dc nonctêrq gononcn onder punt D 2 bLlJken vrel minder zandriJk
te zlJn dqn hct oppervlaktenoneter. Verder Í.e de varl'atÍe ln de
dlepte bler zeer groot.
0p punt D 5 ta er wcl ecn goede overcenkonet tuascn dc oppcr-
vlaktc cn dlcBtenonatcrp cn 61 1a geen varlatlc net dp dÍeptc.
Dc kómelgroottevc:rdelJ.ngakronÍnen vcrtonsn vcrdor êezelfdc ka-
raktcri.atlekcu a1a het oppervlakteacdlmcnt (tlg. ÍT/e|).
c.) KalkgehaLtc.
Eot kalkgchaltc van dezc acdlncntcn (tab,.lOl, verLcert turgen
l rlo cn 1trt5%. Dc nongterg net hct hoogato qÍld; on klelgehaltc
hsbbcn cvcncena bet hoogatc kaLkgchaltc.
d) Organicoh kooletof.
Ect C-gchaltc ven deze eedinenten bedraagt tuaeon 0r50 cn 7t9Q?6
( taUct .f O )
85.
























































































Eet proficl, ttBl.aurvgErenrr wsrd opgenoncn otroonopraarts vin
Fort Frederik ln ccn bultenbosht van de Soheldc.
u) Topo8rafLct
Itct profl.el op de achone opgemcten (flg. Tf/26) laat ren loor
vl,ak oppervlak zl,cn. Tc6cn de dlJk aan kont cen dcpreseLo vgotr rQEr-
ln een gcul alJn bcddÍng ultgcachuurd hecft. Bct aohorppprpfiel i.a
ven do sl.Íkkc geoohcldcn door cen biJna 2n hoge achorrcklif.
0p dc cllkke koncn grotere hcllingarÊardcn vootq Do brlllug la
rnarinaal, tegen dc gchorrekllf ( J?16) en bllJft vcrÍler vrÍ.Jrcl kon-
atant (0f2O à Or24Í). Tcgcn de laagwatprllJnf wqar bct voan da8qoont
rordt dc heLltng zoor Laag. Wc kunnen cvonoena rÍJzcn op ren nlndcr
ultgorproken knlk Ln hct proflel-r welkc voorkqnt op ongtvror 4On voor
de cohorrckllf . Dc hclllng gaat hLer ovor vtn 0r?ll naar O ,2OÍ. Dcre
ovcrgang gaat avrnccnÊ gcpaard met ecn gvcrgqng van al.lb ntar Eapd.
87,
o) BcachriJvlug ven hct proflclt
Wc kunncÍr op dc gllkkcn ondcracheLd nakcn tutsen ocn oLlbrlJk
gcdocl.tc dat zl.oh ultstrckt vanaf dc achorrckLtf tot op ongcvcer 4O
à 5On blcrvoor. Er kont hler cen afrLcacllng voor van cllbplatont
nct deartuagon detrlreacles. KLlfJcar raar dego vporkoocn, zlJn arcr
kLeln en olaqtal afgcrond (bedoLvcn ondcr cLib)o
Eon treede dcel van do sllkkc strokt zlob ult tucsen hogcr gc-
nocnd dcel rn de J,aagratcrlí,Jn. De gllkke lc bler vooral gccrqtraerd
nct vcrgobÍllcnde kLLffcn. Tegcn dc laagwatcrliJn alcn wc hot hoLo-
ccne vrcn da6zomcn. In dlt vtcn koncn brcdc geulon voorr rclkt nct








l,l,nkcr oover var de Scheldc
2- : 






Het profLel- tfPaardesqhorrr wcrd opgeneten aan de mondLng van de
rrSchaar van dcn oudon Doel-ft. Het grootste gedeeltc ven het proftol
wordt cloor de eohorre lngenonen.
b) Topografi.et
Hct gchorrooppcrvl-ak le vrlJwel- horizontaal. (ttg. T.f/Z?) en helt
mct ccn 8cnlddeldc hcIl1ng van OrOJ à 0r08Ë Sohcldewaartg. Een gte-
ncn wal besohcrnt de echorre voor verdere erogle. Dcze waL ie orrg9r
voer 1m50 hoogr
De helIlngon op de gllkken zÍJn hoger. Ze ncnen toe vanaf dc
sohorrc naar cle laagwaterl-lJn. Aa,nvankeltJk ie de helllng ]í, na
1Om cchtor kpnt cen knLk in het proflel voor on neent d,c bcIIJ.ng vlug
toe van 919 tot 4r4 en 418?6. KllfJes vergroten d.e gcnÍ.ddcldc hcLllngr
Dc knlk op een 15-tat meter voor dc gchorrc etent ovcrcon met
het hoogtcnLvcau van hct polderland dat achtcr tlc dlJk gclcgcn 14.
89.
c) BeachrlJving van het proflel:
P 1 Ven Om tot J20n voor de dlJk
Dc schorre le overwegend nct grarscn begroeid wat sterk kon-
traetqert nct de ncer noordelÍJk gelegen gchorren.
Ze Ld evonc6ns doorenedcn met nLn of moer dÍepe gcuLon. Naact
deze geul,en trcft men geen duldel,lJk oeverwallcn aanr rat ar
op wiJet dat een regelnatlge overetromlng van de echornen nlet
ncatr optreedt.
P 2 0p )20n voor cte dlJk
De echorre Le van de el-ikken geachciden door een etenen walt
welke cle elgenltJke echorrekLif ondersteunt.
P t Van 32O tot 4JOn voor de dljk
Op het sl-lkkeoppervlak kont een ultgeetrektc zandlge elibLaag
VOOfo
Stnukturcn konen op het oppervlak omzeggens nlet voor (zel'fe
worÍlgangen wordon zeldzaam). Het oppervLak kriJgt hÍcrdoor
het ultzlcbt van een epicgffgr"aae plaat.
IÍier cn daar komen 4ndplekken voor, waaroB rlppeJ.s aangctrgf-
fen worden.
Op h.et J-age gedeelte van de sLtkke heeft nen oroaLc in de vorm
van klifJec. Dc geniddelde bclllng van hct elí.kkcoppervlak
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Bct proflcl ftAppelzaktr werd opgcnoncn aan het gtrogEgptaartsc
ultclndc van de vLoedgchaar achter de Ballactplaat.
5) Topograficr
Dc overgang tuaeen de echore cn dc gllkke wordt Ln dcze ongc-
vlng gckcnncrkt ctoor een 0n5O hoge kllf . Vanaf de voct van dezc kllf
zlJn ds helllngcn onnLddclllJk vrlJ hoog (3 à t96)(ean de laagrater-
IlJn zolfs 416), EalrlJke kLlfJeg ondcrbrckcn cohtor bct profielt wat
de genldcleldc he3.LÍ.ag natuurllJk doct etiJgen.
0p 50 à 6Om voor de schorrckl-lf komt cen recka dlobt btJ elkaar
gclcgcn kllfJor yoorr Dcze vormcn con etellc kník Ín hct gchocJ. ven
hct draraprof!.c1. Aan dc voet hlervan 1s dc heL11ng veel zrekkcr tot
aan dc laagratorli.Jn.
In oktob* 1966, 2 maand,Gn na de ceretc opnanG, rord cen nlcuro
opnano genaakt raarblJ de sl1kke bedckt blcekt door een op aomnlSl
plaatacn zcLfs Oo5O dlkke zandlaag. Dezc pLotac aanaanding la v!r.-
nocdeltJk te wlJtca aan hct atortcn van baggcrapoolc Ln do vloodgohaar,
91..
Tcr lltustratJ.c hebbcn rc ovencens cGn proflcl ingotckcud op
baata vaa dezclÍdc lcngtcachaal aIe dezc weLke wo gebruikt hcbbcn
ln proftcl Doclr cr re nog zulLcn gcbruikcn voor de volgondc pro-
ftcl.cnr
o) EoachrtJvlag ver h6t proficl-t
As 12 Aan tle voot van dc cchorrckLif
lïltgeel zand.
Aan cle voct van dc echorrekllf konen vrlJ grote kletbrokkcn
voor weLke duidellJk bij erogLe van de kltf ontetaan zLJa.
Vcrdcr op dc clikke komcn klel-nc pl-attc kcí.sn voor (Balctr
nou6) reLkc tona van een llchtbruin tot llchtgccl zandÍ,g
onhulrcl voorzlcn zlJn (gcpantaerde klcLkclen). Vcrdcr kon-
dcn yc cvonccna opnerken dat ln deze kcLon wortcl,gengcn rgtr-
grtrol?fcn vordcn wat er op wlJat dat zc ln hua gohccl door
croslc van oudcrc afzettÍngen ontgtaan ziJn cn nict doot bv
raaooakl.ttlng van rcccnt sllb. Stroonafwaarta ven dosc k1c!.-
kei.cn bcnorkt ncn dLkwtJla cen V-vornl8e tckcnLng ln hct zr[{r
Dc gchomc zclf 1c Julet bovcn dc kttf over cea 10-trs1 mctcr
onbcgrocl.dt of nct cen duldcllJk vcrnLclde begroelLng. Dtt
laatatr rtJat op cen rcgclnatig ovcratronon van dc aohorrc
bfJ hoog vatcr. Do bcgrocllng bcataat, bcncvcna Sfrpttnar
utt rÍrt. Hct hogc gehaLtc aan ri.ctatcngcla Ln dc cohorrc-
kllf rlJrt ep ccn vrocgcrc dcnac be6roc!,Lng yen d,czc pl.qr,tra.
0p bot alLkkcoppervlak koncn tuegon Ao 1? oa Aa 11 rlppcla
vooro Dcgc hcbbcn cen l-okaLc vcrbrcldlng on yarva8cn aarr




Ar 11 Op 8n Yoor de aohorrekllf
trLtgccl zand.
R!.ppclat efr Ac 12
Klclkri.rn
Elrr rn dcar komt ccn gclcolcerde plant vooFr
92.
Ar 1O 0p 1fl voor de echorrekLlf,
tïlt zand oot blauwe plekkcn en oxidatlcbandJee
Rippela zoala voor As 12.






enkeLe cn onder het oppervlak
4om dlkkc, bLauwe zandlaag
Trqer taLriJke foeelcl-e boorgaten van graafdleren (neest U-
vornLge gaagen van Nerels). Deze boorgaton zlJn nceetal
voorzlen yan cen onhuleel dat bruln geoxidoerd Le. Dit on-
hulsel blljkt neer weerstandbledand te zlJn tegen erocic dan
hct omgcvcndc sediment. HLerdoor bllJvcrL ze dikrtJle yoor




een zestal cn onder het oppervlak
Wltgeel zand.





Aa 6 Op 2Jn voor de echorre
BLauw ktetlg zand. De kLeur van hct aedlment ie mcrkellJk
donkcrdsr daa de neer griJsbl.aurc zandlagcn.
Dezc laag vornt een kLeine eroeicklif. Deze eroelekLif,fcn
komcn vrLJ vceLvuldlg voor en ziJn over con zcer grotc af-
stand tc volgcn. Meestal vertoont hun verloop een gebogcn.
vorn net vooruitstckcnde punten. (cuepoldalo vorn).
Aan cle voct van deze kllffon kornen steeda talriJke kl"clkeLqn
VOOfo

























Op 28n voor dc achorre
Blaur kX.c11g zand
TalrlJko boor6atcn Yan wornGllr
Zt;Ltd,a plaata 
- 
onder laag Ac )
OocL tot ritgccl zand.
Ocen ïorogrngcnr
7'clf6,c plaata - ondêr laag As 2
Blaur klcllg zand.
Zccr talrlJke rorrgatlgcne
op 4rn voot dc schorrc
Llchtgcklcurd zend.
Gren rtppelo.
0p 5On Yoor de echorrc
ntcr ratcrhoudcnd dan As 1J
Licbtgcklcurd zand.




16 Op g)o Yoor de gchorrc
llonatcr gcnonen ln kleine kllf.
ctr As 15
17 0p l4n roor do sohorrc
Fongtcr gcaonGn 1n klelne kLlf
ofr Aa 15
18 0p 54rl0n voor dc schorro
Monatcr gcnoncn ln klclnc kllf.
cfr Ac 15
19 On 55n voor de cchorrc
atu As 19
[1" oP 65n voor de schorre
tïltgrc3. zaode
Rlpprls.
e0 0p 58n voor dc achorrq




a) De verbrelding van rippers in de omgevlng van het profiel Ae
1e zeer d.uldeJ"ljk aan de heJ-Iing van de elikke gebonden. Ze konen
aIIeen op plaatsen net geringe helling voor. Bij toenemende helling
Èreden verschLLlende fenomen op" Zo zLen we op eommige plaateen dat
de rlppeJ-s gewooR vervagenr nadat de rlppelkammen afgevlakt werden.
0p andere plaatsen ontstaan ruitvormige rippels (fotoJí). Het ont-
staan van deze laatste struktuur hebben we herhaaldelljk kunnen wêar-
nemen bij terugtrekkend tij. Het was hierbij duidelijk dat ze gevormd
worden door de baekwaeh en blijkbaar alleen blnnen bepaal-de grenzen
van stroonsnelheid en waterdlepte. Wordt de stroonsnelheid te groot
dan vervagen deze ruitvormige rippels"
b) DroogtespJ-etcn komen in d,eze omgeving vooral tegen en op de
schorre voo!. We konden twee typen waarnemen namelljk een poJ.ygonaal
patroon en een stervormig patroon ( roto fÍ). rn het laatste gevaI
ontmoeten 3 of meerdere spreten elkaar 1n een punt, maar zljn deze
knooppunten nlet met elkaar verbonden, zodat er g6en eigenl.iJk ne-
werk beetaat. !1le konden eveneens opmerken dat deze spJ-eten slechts
ontetaan wanneer een niet te dik sllblaagJe op een zand.laag rust.
De spLeten ontstaan dan ln de s1ib1aag.
c) De geLaagdheidstrukturen, welke op verschillende plaatsen
waargenomen werden kunnen in verschlllendq,typgn onderverdeeld wor-
den:
c.1 Gelaagclheld op de sl-ikke
c'1t1 
--.:"''^r'^*-
De kllfJês op de slikke blijken hier gebonden te zí-jn aan een be-
paald type van gelaagdheid welke bestaat uit een afwissellng van
bandjee (enkeLe om dik), b1-auw kleirljk zand en d,unnere band.jes Licht
griJe of l-ichtgekleurd zand. Ilet k1ifJe ontstaat steeds in de blauwe
kleirljke band.
Een voo::beeLd. van twee zulke kllfjes 1e gegeven in flg. ïÍ/jO en
foto ql ,
l|rle zion hier de afwisseling aan lichtgeel of blauwgriJs gekleur-
de zandlaagJee. We kunnen blnnen deze laagjes een onderscheld maken
9r.
tugeon cgn gGprideerde 3q1s frlrt en een gereduceerd.e zone rfMrr. Di.t
ondcrecheld hebben we genaakt op basia van de kleur van het Bedlnent
zoals aangctoond door Van Straatcn, 1954. In de rtlff-zone l<omt lJzor
voor ln oen gcoxÍdcerde vorm, welke de bruLne kleur veroorzaakt. In
dê rrMft-zonc te dlt Íjzer aanrvezig in een monosuLfide vorm cn hobbcn
rc ccrdcr oen blauwc kleur.
De donkere LaagJet zljn evenoena rlJk aan boorgaten van wermen
(Ncrelg), terwLJl hlerin ook enkeLe ScroblcularLa pJ.ana sohaLen Ln
trlivlng pocltlonrf aangetroffen worden.
Door cnlgalne vooruit te lopcn op de nog te beepreken koncL-
grcotte cn kal.kgehalte analysen kunnen wc hler verder nog opnorken
dat het kleigehalte 6 à 9% bedraagt ln dc kleLlge laagJec tegen 1 à
5?6 tn de zandlaagJce. Ook het kaLkgehalte ie hoger Ín de kX.eltgc
laagJ ea.
ê.1 .2. "/
Soms ld '*"{ 
^og"11Jk d,at de blauwe klellge zandLagen, beschrc-
von 1n de vorige paragraaf, uit een echte klellaag beetaan. Dezc
kLc1laag kan op zÍJn beurt gelaagd zljn en dan brstaan utt mi111-
neter dikke kl-eilaminao en zandleneJee' Het gchcel van zand cn
klelLamlnae ie gewoonl-iJk een paar centimeter tot enkeLe tientallsn
centl-neter dlk. ZlJ kunnen afwleeelen met even dikke zanillagon, utf,fr
1n enkel-c klell,eneJee aanwezlg kunnen ziJn.
e,,1 .J. Foto 5l
Soma bestaat de gelaagdheLd ecsentieel ult flJn zand. Klel
kont dan allcen voor al-s mÍn of moer kontlnue, zeor dunne LanLnae
(cen paar nÍlllneter dlk)r waartuesen verschilLende centLmetcr dLkkc
zandbandcn aanwszlg zljn. In deze zandbandcn komen vrlJ frekrcntc
dunnc gebogcn kLellenaJea voor.
Dczc ovclwegena zandsedinentatle vonden we naeetal tcrug ln dc
zandpLaton van dlo gnotere geulen.
2:-ll:lusge
1. Kortrelgroottc ondorzock (tabe- 44, )r
Behoudens enkel"e zeer belangrljke verflJnin6on van hst eedLnent
bencrkcn wo ln t.TÍ/2g dat er e6n algemene verfiJnlng van het scdlnant
96.
naar de schorre toe waarneembaar is" Zo bedraagt de fraktie 124-62 nu
ongevoer 15% aan de ]-aagwaterliJn terwijl de fraktie 29A-124 mu er 80%
beslaat. Tegen de schorre aan echter is de fraktie 124-62 nu voor JO%
aanwezlg; terwÍJl de fraktie 2rO-124 mu nog sleclnts 60% besl-aat. De
fraktiee kleiner dan 62 mu zljn ongeveer gelijk gebleven.
In dit korrelgroottedlagramma komen eveneens twee bel-angrijke toena-
men in silt en klei voor. Bij vergelijk met het dwarsprofiel- van
fig. Tf./28 benerken we dat deze in de omgeving van de klifjes aange-
troffen worden, terwiJl de grootste toename aan silt en klei ovorê€n:
stemt rnet de plaats uraar eveneens de klifjes het meest ontwikkeld
zí jn.
VergeliJken we nu de korrelgroottekromrnen van de zandmonetere
(As 9, 10, 11 , 12, 13.- 14, 15, 16, 19bis, 2o). !Ïe bemerken hier dat
materiaal- bove:.r 25O nu afwezig ise terwijl 70 à 90% grover blijkt te
zljn dan 1O0 mu'
De medLaanwaarden van deze sedimenten zijn weergegeven in tab.VIII
evenals de sorterings- en scheefheidswaarden. Op basis van deze ge-
gevens kunnen we onderscheid maken tussen twee soorten krommen: e[êr-
ziJde deze van het type As 11 (fig. TI/t1)t dat zandmonsters met een
zeer goede sortering en een zeeÍ gering kleigehalte (mlnder d.an 1%)
wcergeeft en anderzijds krommen welke eveneens op 6en goed gesorteerd
sediment betrekki.ng hebben, maar ongeveer 5 à 1Oi silt en kl-ei bevat-
ten (bv. Ae 20). De aanwezigheid van het hogere silt - en kleigehalte
in de laatete monsters heeft een knik in de kromme biJ 100 mu voor
gevolg. Sommíge krommen (Uv" As 15 en 16) bevatten zelfs meer dan
15% sILt cn kLeí waardoor de kromme vanaf 124 mu gaat afbuigen.
De toename in silt en klei welke zich in het sediment ult de om-
geving van de kfifjes voordoet uit zich vooral in het fcit dat de reeds
hoger vermel-de knik biJ 1OO mu lager en lager komt te liggen. In de
zandfraktles bliJven de krommen vrijwel steeds even stei3- oplopen wat
de goede sortering ín deze fraktie verraadt. Vanaf 1OO mu wordt de
kromme echter afgesneden en verloopt verder subhorÍzontaal- in de fljn-
ste zand- en siLtfrakties" Voor sommlge krommen 1s dit niet het ge-
val en zien we dat de knik bij 100 mu niet alleen lager is komen te
liggen, maar eveneens naar de fijnere frakties opgeschoven is (88 mu).
97,
Onc Ínazlcaa bodutdt dit niet aLlcen op cen bljuengÍng van el,Lt en klqlr
ntar ovrnÊcn! oXr .6r verflJntng van het ecdlncnt wearbS.j de fraktj.c lall-
88 nu bclangriJken wordt.
Hot tcdln€Et ult dc kllfJes werd cvenecns o[derzocbt en zoals rl
cnlgglas nogen versachten beetaat cr een zeer goeile overeenkonet nrt hrt
opparvlaktcradlpent. Ook hler zien we dat cr een kpÍk btJ eOO orr E{!lr
r.E4g lr cn det deze zowcl lager kan konen te l.iggen (bv. Aa 18) aLc






Eet kalkgehaltc van deze afzcttLng varieert nin of mcer nga3gQr
kOrrclgroottegancnateLling, zoaLs we roeds Ln vorige proficlcn
lrpnncn opnorkcn. De zandriJkcre monttcre zlJn ateedc arpcr aan






























































































































PROFIEI.r APPELZAK - SCHORRE Aceh
1. Braebrl.ívLng ven do nonatarc
totcl--tl-tctrt t
Dr volgc4dc Donrtcre rcrdcn genoncn ln d,o cohorro aoht.r h.t lo
{ulrt bopohmvcn profÍol. Enkelc nonatcrs zlJn af,kongt!.g ult loq
g.ql (Asotr 1 rn 2) tcrrlJl de ovcrlgcn 1n dc sohorckllf tcnonQn tc!-
dcn. Dc rrcaulteton ven dit ondcrzock zlJn rcergGgercn Í.n flg. ÍT,/r2,
ArOh 1 HonËtcr g.noncn Ln de etronbcddlng ven con klclnc gcul
rclko ult dc schorrc op de lllkke ultnondt.
Zanëlg alí.b.
Apeh 2 Zclfdc plaats maar Juict naast de bccldLng raarí'n blJ lago
ttJ nog retor ltroont.
Rocgrorn 111b.
Zcor talrlJkc boorgaten ooa. NcrcLs reLke bÍor zccr vtcl
voorkontr
In dc gcuL koocn kLclne garnal.cn voer cB con onkclo knb.
Zcct talrÍJkc achclpcn van Cardiun cduLrr
Aaob I In do rand van dq gcul, 70 tot SOcn ondcr bot cohorf,fopptrr
VLeko '
EclgrÍJr zand (lctcltg).
ZoJ,tdc pleets - 6o tot /ocn ondcr hct oppcrvlek
grlJsblrur klcLlg zand.
TcLtd4 plrata - lO tot 6ocrn ondcr hct oppcrvlek
of,r Àaoh 4
Zrl.fdr plratr - 40 tot lOcn
Vanaf dlt nlvcau krlJgt ncn
do brulnc kLeur.
Aaob 7
Overwcgead k1cllg zand tot kLel.
ZaLfdc plaata - JO tot 4Ocn onder hct oppcrvhk.
ofr Acoh 6t ttccda ncor brulnc kleur'
Evcnlena tocnanc aan wortclrcatcn cn andcr buncur natorleal.
Aaoh 4
Aloh 5
Aaob 6 oadar hct oppcrvlak.







20 tot 30 cm onder het oppervlak.
cfr Asch 7








v&r 0 tot lOcm onder het oppervlak.




sterk beLaden met huneua oê-
t erlaal.
3:-9sss:Elseee-1s-rer!st9-es!-Êg-sel3ssgle-i9g!rgI!ggr-:e3-gs-es!e:r3
De gelaagdheidetruktuur van de schorrekllf ls in verschillencl.s
opaichtcn verechil-lend van de tot nu toe besproken gelaagdheidsvormen.
In dc eerste plaate ziJn de laagJes niet meer mooi horizontaal- door-
lopend, maar zíJn ze onregeJ-matig golvend en van wieselende diktc.
DaarbiJ enijdcn ze elkaar vceLvuldÍg af en worden ze intenc gcatoord
door de worteLe van planten. De laagjes zelf hebben Gen meer wi.seeL-
cnde dlkte gaandê van enkele milLimeters tot een paar centlneters.
De gelaagdheld is overwegend kleirljk, alhoawcL zeer zandige bandJcs
voorkoment
Mcer dlJkwaarts konrt op de schorre een ander type ge3-aagdboid
voor dat beetaat ui-t een overwegend slibrtJke griJze afzetttng waar-
ln zandLge nÍveaus te onderschej.den zijn, Zeen dikwlJl-e ls de gc-




Het korrelgroottedlagramma (fig. ÍÍ/tZ) toont aan dat tot op otrgo*
veer JQcn van de top de korreLgrootte ln de fraktie boven 12lr nru vrtJ-
wel konstant ist terwijl er een geleidelijke toename in de elltfrak-
tles optreedt.
Deze toenane ln matertaal- kleLner dan 62 nu uLt zich voornamcllJk
ln de bovenste JOcm waar deze frakties meer dan verdubbeLd worden.
We merken daarbiJ op dat dit gepaard gaat net cen toenemencle begroei-
lng wat tot uitlng komt ln de toename aan wortel en wortel-reeten.
101,
Rond dc JOcn van de top komt ln dtt profiel cen duidcJ.ijke kalk tn
hct a3.gcmcen ver1oop van de korreLgroottesanenstcllltlg voorr
Dcze knik kont nog beter tot uiting wanncer we korrelgrootto-
verdcllngakronmen bekljkcn. Monetcre Aech 8, 9 cn 1O (tí.g. TT/tt)
vallcn aamon Ln cen zcer nauwc band. Zlj vertegcnroordlgen dc bo-
vcnete neegt klcirijkc JOcm van hct profiel. Monstera Aech 5 tot
7 vaLLon cvenêena Bamonf zlJ het mÍndcr goed. Vooral 1n de fnek-
tlca kl-clner dan 62 nu en grovcr dan 14 mu lopen se uit sllqarr
Dqze l-aatgte nonators vertc8cnwoordlgen het oqderstg gedecltc van
hct proflcl.
Írce nonsters, afkometlg uit een klcine geul wcLke aan dc voct
van hct zo Juí-et beechrcvon proflcl ultmondt, vertoncn cerr loêf goo-
dc ovcrceakomst net hct gcdidcnt dat aan de top van hct prof,lcL Er4-
getroffcn rord,t (fig. fÍ/tt). Tusscn beidc monete!'e ondcrlLng bs-
staat gccn vercohÍL.
b) KalkgehaLtef
Het kaLkgehaLta yan dcze sedincnten varlcert tussen 2 cn 8#. Eot
noent toc aan de barlg van het profiel naar bovcn toc (taUelíg).
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Dc cohorran sn sLlkken weLkc ln volgendc Baragufon bchandcld
werdcn zlJn gelegen achter de Ballestp1aat en do vLoedschaar rfAppcl.-
zakll.
b) Topografict
Het dwareproficl op dc sllkks GLg ÍT/54) word otr,gcnonon trn
noordcn van con grotc knoek. Dczc buigt naar hct zqldcn ef, van zodra
zlJ op dc gl.lkkc uitnondt.
Dc over8ang a1!.kke-schorrc wordt hLcr nlct cloor. ocn klif Btkqn-
Eerkt naar lc ln zekcre zln geleiileltJk, cn krn hler cnkcl. gcnaekt
wordcn op bacla van dc pl"otcc vcrnlndcrlng ln dc plentcngrool. [rt
Iaatstc atuk ven tlc acborre rordt gckcnncrkt door hel"lÍngcn wcllsr
norkellJk ctoll-or zlJn dan op dc bovcncllkkc (| r5? à 1$??í op dc
gchorrc tcgcn Or'15 à OJO96 op de ellhkc).
Hct sllkkcprof,lcl zclf kunnc4 wc tn twce grote cenhcdrn ondcr-
vcrdclcn namellJkt con bovenstc gedccltc nct zecr zwalcke hclllngcn
(0106 à orto?6) waarln èvcnocno grotc dcprcaelee aanrczLg alJn, .n cqB
1Qr.
ondcrltc gcdcelto nct cên zcer ttollc hcl11n8 (1 tot mcer dan 4#).
Dc grcna tuacon bcj,dc 1lgt op ongovGer 164on voor de diJk.
IIct twoede gcdceltc van de allkkc beoteat op ziJn bcurt ult ccn
bovcnstc konkeaf, atuk (tqsscn 164On cn 1710n yoor tta diJk) cn con
ondoretc etuk dat door kllfJce onderbrokcn rordt. Vorpeltlen wc Ïrlcr
nog dat hct poLdern:lvcau achter de dtJk overconatemt mct de grene
turgcq het konkavc stuk en het gedeelte raarin kllfJee aanwegJ.g ztJn.
Naar de Schelde toe gaat het proflcl- geleldeLlJk i"n de ondiepc
gcul van tte AppeJ.zak ovcr.
c) BeachrlJvi.ng van hct proflclr
Vp 1 Op 1475n voor <lc rllJk
Do ovcrgang tuaecn schorrc cn cllkkc ls hler cnksl waar to
ncn.n aan dc plantengrocl, waarvan dc doneLtctt op do cLlkkc
stcrk af,neent. Een gchorrekllf kont hi.er ntct voor.
Langcbcen clc grotc geulcn daarentcgcn konen stclle kllffcn
voor al.c gcvolg van dc lnsnlJdlng van dc gculon zorcl ln dq
rohorrc êa ln dc cIlkkc. Dc Lateralc croaÍe van dlczc Etulcn
hccft het rcgclnatlg afgtortcn La boog of achclpvornLgÊ blqk.
kcn tot gcvolg. Doze vorn van lateral"e erocLo komt a1ganccn
voor op do gohorrc. Tegcn de cchorro aan (neeq dlJkraarta
van punt Vp 1 ) rgrdt hct stlkkcoppervLak bcdokt nct ccn dqnno
cllbleag (zcer zandlg). HLerln ksncn neestal droogtoaplatcn
voorr Dcgr droqbcaplctcn vormcq cen wlJdnazig nct nct ztJdotl
vnn ccn tÍcntal ccntlmctcr. Dc ziJdcn van dit notwcrk zlJn
nooÍt rcghtlj.Jnlgl Ínaar hobbcn stcods acn krlnkr116 vcrl,oop.
Van dLt gcdroogdc cllblaagJo ontetean sohubbcn weLkc na loa-
gokoncn to ztJn plattc kclcn vorncn' ongcvcsr Ot5 on dik.
Dozc zonc van dc allkke wordt vcrdcr cycncent gokenncrkt doqr
de aanwczlgheld van ucer talrlJkc boorgangcn van greaforgq-
nlgmcn (Norclt cn Corophlun).
1495n voor dc cohorrc
Do oppervlakkigc allblaag lc vcrdrorerlr Sc hebbcn hLcr ren




Rlppcta: deze hco-bcn cen golflcngte van 4 à ?on on ccn anpll-
tudo van 1r5 am'
Yn 7 1545n voor dc schorrc




Op de kan van deze rippcls kont cen klcLn atroonafrcartr 80-
:rÍ.cht tongctJo voorr
Vp 4 1 5gan voor dc schorrc
cfr VP 2
RLppelel Lt 10_à 12cn
At 2r2 ca
vp 5 't635n voor de achorrc
Stoode f,ÍJn zand.
RÍppclct wc trcffen hler dutdcltJk twcs coortcn rlppela app
wclkc nct olkaar intcrfsrcrcn.
a) NS gerloht, ctronlng weetwaarta
L t 8/6,9/6,o/6.5/9 cn
Ac 2 cn
b) stromJ.ng naar het noordcn
t t 5/4,5/4/5/4/6/4.5/4cs
Al 1À1.5cm
vp 6 t660n voor dc sohorrc
stccdc fÍJn grlJcbruin zand.
Gccn rlppcle ocêlo Dozc koncn alcohta voor tot ep 1640 à
1645n voor dc 6ohorrc. In de plaate hl"ervan la hct oppcrvLak
nu glad nst hÍer cn daar duldaltJkc rttwatb narkctt aohtrr
achclpen of klclkeitJca dlc veraprcld voorkoncn.
vp 7 1680n voor de rchorrc
Stecds matÍg flJn grtJebruln zand.
Gccn rippcls. Dezc bcginnen enkcl-c mctora vcrdcr Sohcl.dcraartg
opolcur voor tc koncn.








169On voor dc achorre
Ect aodlnont 1a ln dczc ongcvlng {cta grovrro
Vrrdcr koncn cvcnccna grot.ro strncn Yoorr cobcLpon rrr Ytctr-
brokkca (tot mcer 66s loon doornotcr).
BlpBelst dcze zlJa dtkriJto gcdecltollJk opgcvuld uot aand
cn kunnen ev.nocn! aona ccn afgcvlalrtc krm hebbrn.
Lr 6/6h/6 as
A: ncer dlan 1 cn
l?1On voor dc achorrc
Eot ccdincnt l.c nct als Ln puat Vp 7a lcta grovtrr
Er koncn evctrccna tal,rtJke biJccngccpocLdo eohclpon l9or.
1?18n voor dc echoro
Rlppolcl dtkwlJla vorvaagd cn nct efgcvlaktr kan.
Dc dcprceri,oa vrn dc rlppcla zlJn d!.kwtJJ,c opglnrld nqt gendr
172On Yoor dc aohorrc
Rceka van kLelne kl,ifJea; dcze kl,LfJea bcctaan ul.t rcn ef.
slrarllng van zand cn klcl1g gand lanlgac (ofr proftct Appc!-
zak). Aan dc voct van dcze kllfJca kont nocstal ssnd vQor -
aon! rvcnc€nr ecn grote dcproaei.c raarln wator Ógnrcrt cn
l.cts ncer eLl.b afgczct wsrd.
Blppcla koncn aan dc voct van drzo kllfJoe vrlJrel algcnQon
VOOIo
KruLpaBor.n van rorntn zlJn vrlJ talrtJk.
1790 bn 1755n voor dc schorrc
Tuasrn trlo rcckscn vaa kllfJct
Eot acdÍ.ncat Lc nccct nratlg flJn 6rtJabruLn zand, tcrriJl
nccr rLlb eangctroffcn wordt.
R!.pprlat loodrccht op dc strckktng van dr kllfJea Scorltl''
toerd.
Lr 10/11/9/8/'to/g/'to cn
At 1 à 2 oo - rcoctal opgcvuld not plibr
SJorngetcn koncn vooral ln dc rllbrtJkcrc godrcltcn Yoorr
106.
Vp 8a 1746n voor de schorre
Aan dc voet van een rceke kllfJea.
Het eedlment, dat eteedc overrvegend ult zend beetaat, wordt
hl.er en daar toch cllbrí.Jkcr.
Op cte kllfJce konen d!.kwlJ1e droogtcepletcn \rQOlr
Aan dc voet van de kltfJee kont mceetaL een croalegcultJc
van cen 10-ta1 om dlepte vQoro
RipBcla rrervagen steeds naarmatc nen de kLif nadert.
176On voor de echorre
Hct eediment beetaat overwegend uit zand.
SlibriJkere plckken komen hÍer en daar voolo
In dc tllbrlJkere gedeelten en dc waterplalscnr weLkq qona
voorkonen, trcft nen talrlJke worngangcn a44r
Rlppeler L: 5,5/5.5/4/5 cn
Al 1,2 cm
Lr 4/6/7.5/5/6/5/5 an
Al 1 à 1.2 cm
0p 18-5-1967 warden esn reekg nonstere gongnpn in can kreok,
te beglnncn vanaf het kontakt tuceen eLikke en achorrc naÊr
de diJk toe.
Monding kreek ln hoofdader
Ongeveer op 900m voor de echorre
Bruingroen eI1b.
Dit monater werd genomen vlak naagt de beddlng waarJ,n blJ
laagate wateretand nog water etroomto
Doze beddÍ.ng le opgcvuld nat zand en eohelpen.
Zelfde plaate, 7n naar de oever toe en 0t5m hogcrr
Eveneena elib - brulngroen.
Zetfde pLaato maar 1Jn voorbiJ Vp í1 en 1n hQger.
Brulngrocn slib.
vp9
Vp 1l Ongeveer op 70Om voor de dlJk.
DLt monqtcr werd j.n dzel-fde geul gcnoncn ale vortge Vp t0
tot 12. Op deze pLaata eohter le cle geul veel. atell,en lngel
sneden. Ilet monater werd aan de reohtcroevor gsnomenr togen





zoor langzaan strgont, konen biJ rarn weef talriJke gacbell'en
VOOf.
Brulngroen slLb.
Vp 14 Ze\fde plaatcr maar ongoveor ln het nldden van de $cuIr
Bruingroen 6Llb.
Vp 15 Zel,fde plaatsf maar aan do linker kAnt van de goult Linkp vn'n
de laagnaterbedding.
Brulngroen s1ib.
Vp 16 ZcLfde pLaatcr maar ean de lLnker oevo!'wandr
Erulngroen cLLb.
Yp 1? Ongovcer op 450m van de diJk.
Monetcr genomen rechtc van de laagwaterbeddlng.
Bruingrocn slib.
VB 18 Zclfde pLaats' maar onder de reobter oevcrwand
BruÍngroen el1b.
VB 19 Olgevcer 2O0m naar de dlJk toe.
Moneter gononon in hct nldden vqn de geul'r
BruLngrogn glib.
N,B. r De auepenÈiedlchtheid van de geuJ-t blj zi-Jn monding
sLlkke, wprd e\teneena ondcrzocht.
Opgemerkt dj.cnt te rorden datt blJ l-ege waterctand'









a rSrdr rc rlg/t zoutgehartc)
o t47*h Q 
'og/L aoutgehaltc)
fl) Opnerki.ngcn 1n vcrband nct dle gelaagdheld ln dtt mlllcut
Naaet de gelaagdheidetrukturen reede vorqeld onder prpfloL Appcl-
zak hebben rc hicr, langeheen de lneniJdlng van een vrLJ grote 6cul1
eqn andcr type van gelaagdheid gcvonden. De lc8àn zljn hlon nlct mccr
horizontaal, maar konkaaf gebogcn. Tee zLJn evenmin ondcrllng konkor- .
dlant, $aar vertonen van qan de basla uaar bove4 to? ecn etcaêF afncncn-
de konkavltttt, zodat de boveuete l.agen aelf,p eubhorizontaal veFlQpen'
108.
De laagjes zeLf, van enkele mm tot een paar cm dik, beetaan afwisoel-gnd
ult zand on klel. De begrenzing tueeen verashlllende laagJes is steeds
zoer Scherp.
Het leldt weinlg twijfel- dat we hier opvul-LlngevsroahC.ingelan
hebben va.n eGn foasiele geul, tcrwijl de gelaagdhcid van de ongcvlng
een ell.kke geJ.aagdheid le. .Dlt type gcLaeg{held hebb€n $e aanEetrof,:'
fen langehcen de profielen Appelzakr en eveneenet langsheen de nog tc
bespreken proflelsp Rllland cn Bath'
!:-!eslrsgs-
a) Korrclgroottet (taboI 1r)
Ilet ovcrz.lohtadiagranma van dc korrelgrootteverdcling langebocn
het proflel Vp (ftg. \f/r|) gccft het bpeld van Qen zoêr uniforn verr
dceld gedlment ïÍêerq De korrelgrootteverdqllng ls zeer konqtant.
Mcer naar de gchorre toe weten we dat Qen dun sLiblaagJe het oppon-
vlak bedekt. Dit rerd Ín deze analyeen nlet betrokkenr írêêr uit de
terrelnwaarnemlngen kunnen we afleidOn dat het Gen ?Qer' nar;dlg ellb
betreft, Over'het etellere gedeeltel BÊn de Scheldewaartge zlJde vqn
het proflel, werd meer in detail ingegaan biJ de beppreking van pror
fieL Appelcak. Het bctr"eft hj-er dezelfde verschlJnselen.
Voor de beepreking van de korrel-groottevcrdelingokronmon pul-l,cn
wc ondèrsqheld maken tucscn! 1 e ootrstero genomen op het sli.kkeonper-
vlak en 2. moneter6 genomen langsheen het ]engteprofi.el van ?c[
krcek Ln de echorre.
1 a Monetere van het slikkeoppervlak.
ZoaLe rceds hoger gezegd wcrd beetaat er goên groot verechil
tuasen de vqrschllLend.e monsters. Het sedinent ilat hler a4ngQtrof-
fen wordt beEtaat voor 80 à 85% utt materlaal tuesen 210 en 124 pu'
BiJ nader bepchouwen van de kronmen bl-ijkt dat er sEn lnflektiepunt
aanwezlg is rond 15O mu, waaruit we tot een zekere blmodalitelt
kgnnen beelul.ten. Rond 1OO mu tenplotte bui6en de kropmen pch?rP
on naar nechts ort verlopen vrLJ horizontaal- J-n de fiJnsfe fraktlqs.
109.
2. Krockqengtcrt.
Dc ccratc drle kngekmonstcrt (Vp 1Or11s en 1?) rcrdcn Scngncn tn
de bcdding van csn krtok even voor deze ultnondt op de qllhkcc
Vp 1Ot Osnonen vlsk 4aast de laagraterbeddiaS. Dí,t nonotef bovgt
nlet ellecn bet Srot8tc eedJ-Íreatr naqr vertoqnt svcnGcnl ecn
taprrllJk gocde gortcring ln de zandfraktlc. Dcsa frekt*r bo-
staat.ult sadlment tutecn 175 a^ 124 nur terrlJl de flJ4crc
frakticp (tot 6? mu) prektlach afroztrg zlJn.
Vp 11r Dit monstcrr Eecr nqar dc oóvcr van de 6ou1. gpngntnf vartgont
ton opaÍphto van Vp 10 csn kleiner gehaltc ean zand tuecQn
175 an 1?4 nu cn qon elechterc gortorí,n8 ln dezc fraktlcr.
[ct rodluront tqsacn 1?lt cn 62 nu Í.a €Yenoons elechSa voqr
516 vattcgenroordlgdl
Vp 12r 'Tcgan dc ocvcr van dc krcgk ga$otrcnr De fraktle grovgr {aq
12lr nu Íc hler blJna verdrcnsn, tn ook do fraktLa 1?4 , 62
mu le lcchts voer 5Í aanreziS.
Epn vorgé}lJk van clczo drlc nonatcrs leat gne dua toe te bc-,
slulttn datr 11 Ëct grov?rr pcdlmcnt dlzclfdo koprclSroottc hccft alr
hpt zrnd aanlrllg oB de altkkc,
2. Dit cedttnant l"an8oboen dc tr'aagweterbcddla6 vorvocrd
rordtr terwlJl lateraal atoeda flJnon pcdi.ncnt aangotroffcn rorlt.
Monatcra Vp 14 rn 15f tanontp *n degolfdc gruXf naar Faer dlJh.
raarta, vortoncn kanncrken rclkp ovGr.engtcnnon nct tÊt gaptgd cord
cub Vp 10 cn 1 1.
Vp 19 ia opvallcnd zandÍg in verecllJh nct vorLge npnptcrcr
Dlt rordt cahtcr dul.dcltJk rÊnRsor ra {lt noncter vcrgclÍJkcn nrt
Vp apr dat afkometlg ia ult dc oevcrrrl Julat bovon ilc plgatt tatr
evpnien! Vp 16 bqnonatcrd word. DcaS EQer tandL8. aavorcrl?c4lnQn-
ten gcvon aanlai.illng tot con aandlge sodLncptattq aen de voct Tan de
qrvcrwal rannêer deze georodeerd rordt. 
.Dea?Lfdc verqchlJnaolen,kunncn eve4e?na waargelpnon worden btJ
nonetcrs Yg 17, 18 en 1!, *elke overeGnqtrqfuqcn rpett
Vp 17 en 19 nct nonctcr Vp 1O en 11
Vp 18 nct bat ovcrral.sodtment nI. monstcr Vp 16 cn 20
11Q t
Nochtanp kunncn ro hier opnorkcn dat fle zendfraktic stcrk afgenonca
la, tat oot ccn algcoclc afRane aan zand !'n cltJkreaftao rlcbtl'ng
overeenatcnt.
b) KaLkgchaltcr (tabcl 11)
Het kaLkgphalte van de 4oneters genoncn op de gukkc is rlcr
laag (ongevcer ?#). Dq ccborcnoutcrc hobbln tep kalkgohaltc dct
varleert tucccn l rJO cn 1596. Dese varLatlc gaat gepaard FPt vor-
acblllen Ln het kre!'gehaltc' Dc klcÍ'rlJkctc Pp$stcrs bczLtton hct
hoogatc kalkgchal-tc.
s) Or6anLsch koolctoft
Ect organlach c-gehaltG van dezc qcdinenten 1o zcer 1aa8 on






































































Het hier besehreven proficl werd opgenonen op de echorrcn cn
sllkken ten wqeten van het dorpJe Bafh en ie van de S'pheldegcul ge-
echelden door een ntffrc kllf,r
b) Topo6naf{et
Ds helli,4gcn op de gohorre, welke hier ongertper 1O0n brced 14,
ztJn gering (Or?e à Ofio%). Tegen dp dtjk aan kopt csn atellerc heL-
tíng van 117096 voor, De overgang tuaaen dE eohorre 9n elÍkkc wordt
hler niet gekenperkt door een kl"j.f, maar wel. door cen steilenc hclr
I{ng van het (begroeÍde) oppervlek (zr+5"1'1. gp de sllkke zelf (her-
kenbaar aan de schqarse pJ,antengropl) daal.t de helLlngcwaardc qteedo
oêêrr OB 400n voor de dfJk tencJottc komt ce4 kpLk tn [ct proflcl
voor en wordt de helIlng atdlcrr Aan de Scheldekant ie dc top vqn
itc Scheldekllf merkbaar. Dezc laatete kpnmcrtet de ganac buitcp-
bocht van de Scheldegeul ln dcze omggvlng.
112.
c) BeechrtJving ven het prpfÍelt
Bw 6 4OOm voor de sphorre
GriJeblauw zand.
fn de gange omgeving konen grote pLatte veenbrokken ver-
spreld voor (deze zlJn tot 2n lang cn 1m hoog). Qp dp rcqt
van de sl1kke, neer naar de diJh top, zijn depc ncr\cltJk
nlnder talriJk aanwezlg en tevene vgel klclrler.
Bw 7 39On voor de schorrs
Rlppele 
- |n de depreeefes van de rlppels kpren klelnp lclcl,r
keitjes voor.
ScheJ-pen (Cardiun edulc).
Naar de diJk toe kornt ecn kl1f veerr
J80n voor de schorre
Baaie k'lf 
' 




deze wordt dpor veeal-amlnae ovcrdokt.
Top klif
Eerder zandige afzettingen tro.v? Bw 9
U-vormige gangên rran graef organlenren ([erele) t




wotrmgangen (9.a. Nereia, ffprophlqm)
Eosee plekkep op het sllkkeoppervlek (dlatqneen).
76On voor de echorre
Grije zanaerftg slib.




lOcn ondcr het oppcrvlak - )JOn voor de sohorre
GrlJe zand net oqhelpGn
)}On voor do qchorrc , 20cta qnder bet oBperyLak





















745a voor de aohorrc
Goul.
Zand.
Stroonrl"ppele en talrlJkc sahclpJca.
Dezc gculcn wsrden ean bcidc zlJdcn bagrrnddoor ccp klc*ne
kflf (ongcveer 1Ocn hgog).
14On Ygor de aohqrrc
Stceda ln dczelfdc goul ven pr 1?
Oppervlak cerder cllJkcrlg.
Stervornigc afdrukken vaa graafdiercn (Norctc). Dczc konrn
vooral daar voor iaa! het oppervlak eliJkerlg la.
V75n voor de achorre
Op de rand van de geul.
Mlndcr ecbclpcn - dezc zlJn zcer vcraprcÍdr
TalrlJke rornlaBgcBo
jTjn voor dc sohor!€ -:5 tot 1!qp {lep ondcr hc.t opporvlak.
OrlJcblaus aand - dtt wordt overdckt doqr oen 5on cltkkc op'
pervlakklgc sllblaeg.
S]iOn voor dc schorrc
Sllbplaat tuasen twce geulcn.
?'ear talrlJkc worngangcnr Gcon rÍ.ppela.
Dc oppcrvLakklgc allbtae6 le gngevrcr 5on êlls.
lTQo rroor de cqhorr.c - 5 tot 21on ondcr Ïret gppcrvlqkc
GrlJa zand not vrraprcidc aohclpcn.
01On yoor dc achor rc - 27cn on ntêr onder hct oppcrvlak
Bl.aur sI1b.
Mpnster gcnonGn n+ast osn Feul welke engaveel 1n brrqd rap
cn .ln 'lo-tal oUt dicXr.
J2on voor dc schorrc
5lLb.
Dozc laag rordt hí.cr qerlccl.{jk d{kkcr7
In clsae ongevLng rordrn dc geulcn klehop cn mtrndcr dlrp lnr
gcencdon.
JlOra voor de gchome














Dc gourcn rordcn stecdc aeldzamer' Bst oppervlaktcrater kon-
ccntrocrt zlch mcostal 1n watenplalpcn.
Gccn schelpon.
Dc oppervlaktg van dr qllkke rOhtJnt vanaf hÍcr aqhorrlrrqrtc
sterkcr watcrhoudend te zLJn.
290rn voor de achorrc
cfr Bw 27
Z?Onvoor de echorre
Dc watorpLaaocn worden talrlJker sn tevens klg!.ncr. ttrt
rLlkkeoppcrvlak gaat hLordoor 3cn me€r gotvend voorkoncn.
krijgen.
Verdcr cft BY 27
260m voor de gchorre
ctt BY 27
?.r}n voor de aohorro
cfr Bw 2?
24Om voor dc aohorrc
cfr Bw 29
De oppervl-akkige sIlblaag wordt steedc dlkksr (ongcvacr 19on)r
24Orn voor dc echorro - 4cm ondcr het oppcrvlak
OriJabLauw ellb.
240m voor dc gchorre - tot locm onder het opporvlak
ctt Bw 37
24On voor de gchorre - 12cm ondqr bet oppervlak
SchclpenlaagJ ce
Daaronder llchtgrtJa zand.
Z)On voor de schorre
aft Bc 72
22On voor de eqhorre
ptr Bt 92
210m voor dc cchorrc
ctt Bt )Z
ZOOrn voor dc schorrq
Dc gculcn, voor zovcr to aanreslt ptJnl hebbon no8 qlcohtp














Het aantal waterpl.aason neent af.
190m vcor do gchorrc
ofr Bw JZ
18Om voor de schorre
cfr Bw ]2
17On voor de gchomc
Grije cllb ean ile oppcrvlaktc.
Ds dikte van de oppcrvlakkigc al.!.blaaig nccnt af.
Geulcn komon praktlsqh nlet ncer yeoFr Oqk do raterplac!?n
vermlndcron, maar worden daarcntcgcn grotcr.
Zcet talrlJke wormgangcltr
Gosn achelBen.
16On voor de schorc
cfr Bw 42
15On voor de schorrc
Nog elcchte zeer weinlg vqterpleoscn.
cfr Bw 42
14Om voor de schorre
cfr Bw 42
nog elechta aeer welnlg waterplaaoeDr
lJOn voor de schorre
Grijze sliblaagl EBÍl de oppervlaktc bruLu gcorldecrd.
Zeer zacht golvend oppcrvlakr PraktÍsch gocn ratcrplatrcn
OCCf o
Enkclc 1lcht lngeanedon fel vetrandanendc geultJoc.
Zcer talrlJka tanten van graafd*gron.
12On voor do gchorrc
cfr Bw 48
110n voor de schomc
cfr Br 48










Bt 52 90n voor dq schorre
Ilet ellb le plaatacllJk dlkkcr.
Hct altklceoppervlak le vanaf hicr geer v1q,k.
Gcen duldellJke afvoergeul,tJeo rroro
80n voor de schorre
cfr Br 52
70n voor de eohomc
cfr Bw 52
6On voor de schorrs
Ecrete vornon van plantengrocí, 1n dÍohtc boaJcr btJ clhelrr
Dcsc plantenboeJea llggen lcto hoger {an dc omgcvlng.
Vanaf dlt punt naar de schgrre too koFen evenoeng klel,4q
rlppela voor met Eerkwaardige perallelttelt qn ncohtl{jn{gr
kannen. Do golflengte cnvan le mceat kl,elner dan 4cq.
50rn vopr de echorrs
cfr Bw 55
4Om voor de schorrc
cfr Bw 55
JOm voor dc schorre
cfr Bw ll
20n voor de sohorre
cfr Br 55
Bw 61 1Om voor de schorre
Be6ln van de schorro. Dc ovefgang tuoson allkkc4 en pghorl
rc wordt gekenmerkt dqor cen dUÍ.4cllJk opderqobeld ln de
diohthcid van de begroeiing,
Bu 68/l Gcnomen ln de winter 196?/1968 | tcn poptcn van het hÍerr
boven bcaohrevcn proflel, op ongcveer 1OOm voor de sqhorrj.
FLJn zand.
gw 68/e ldenr op lJOm voor de scÏ1orrc
FlJn ?and.
il) gpmorklngcn ovar de gelaagdhcid:
0p enkele plaatscn kondcn wc de gelaagdlreidCetrukturcn yeaftte-
me4 relke we reeds eub proflcl Vp bceproken hcbbcp. In f*g. IÍ/16




rndr dikte van de vcrcohtllcndc leagJctr cYcnalr hun dlrkontlpuc lrer
raktcn. 'Dsac gclaagdhcidrctruktuur atcnt ov.rcsn nit dc opvull{1q
vln atn gouI.
In vcrbend hlcrrrnrdp kunncn rc hlcn no6 Pan epncrkÍn6 mehsn ovor
dc acdlncntattc 1n dozo gculon aoara qe zc op de plthkcn gQrf kondcn
Íearncorqr lÍct reg lengaheen versch{ll,ende van dtac gaultn' lolkl
tn ccn nlllcu nct cen everÍcgondc allblcdlncntath voorkoqcn, vrlJ
duidcllJk dat de;ohulnc gclaegdhoid op trryre wlJzcn kon tot gten{
ksncn. EncrzlJdc zLcn wc dat cr, na het torUgtrckkln van dc ttJl
rcn dun allblaqgJc achtorbllJft dat de opvor! ven deze Sculcn bc1
dekt cn duc tot cen gchuln ctratum aanleiÀlnE 6ccft. An4lrztJdr coh-
tcr zlct n.n cvcnccng hoe ite J.aagJca, rclkc {a do peorodrorde qrut-
sendcn dagzonrnl v&n dcse wenden afgLlJdoa (aXaef rc nct ocp toort




Ecn ovcrzioht van het konclgrootteverloop wordt gegevcn ln
fÍt, ff/tg cn tabcl 14, We kunncn blcrla ller Sablcdon ond?rqah?l-
dcn.
Ecn corctc uonc atrckt zlch ult trllacn Aw 61 cn 8w 50. 7o
rordt gckcnmcrkt door ccn Allbafsottln6 ncl,\e tqgln dc rchorrl ran
vriJ zandlg la (Ur 6t) cn naar de Scheldlp toc sandaraor wordQ. Dlt
kontvoornarncl1Jktotu1ttnglndc,aÍnan.ea4defrpkt{cotrovqr
dcn 124 mu.
Eln trcqdo zonrl tulron Bw 5O rn Br ]6, bcpteat ult qcn la4d'l
arn c1,1b, dÊt vqor nocr den 8o# utt, cllt rn klci bssteat. Dcac ganr"
rr Eonc la hgnogoan op bct gcblcd vap dr korrolSrpotto.
Tutacn Bv 56 cn Br 28 kont ecn clerdi zonp roor waqrÍ.n onnllut
ccn lÍchtc tocnamc l.n de zandfraktj.p optrcedt (tot t+061'
Dc vlordo on Laatcto r9nc tcntl.ottc, tuscrn Dt 2? cn Br 6,
rordt gckcamcrkt door cen stcrkc tocnan. aqn pe4d on rclfa Srovor
rand bovcn 250 mu. Monctcr Bv ilr Scnoncn 1p gcul, 1l opvrllcnd
rtJkrr ean zancl da4 dc otlgcvlngl
118?
We kunnen voor e verdere beepreklng van de korrelgroottever-
delingekrommsn van dezeLfde lndel1ng in vler grocpcn uitgaan.
In de eercte groep hebber we zandarne nonatere met eLechtg 1J
à t5% cediment grover dan 62 nu. Dlt sedlnent ie het bcat geeortcerd
1n monster Bw 61 waarvan de kromme nog vrlJ ateÍl- ppLoopt tuEsen 175
en 124 mu en daarna afvl"akt. De noneters verder slikkclasrte gs'so."
men vertonen êen veel vlakker verloop 1n deze fraktiea.
De krommen van da monstere van de tweedc groGp vallen in een
nauwc band ganen. %oaLs we reeds zegden beetaan er hier vniJre] geen
verschil.Len tuseen de verechilLende monsters. Hot ziJn allen kron-
nen welke el-echtc zwak oplopen in de zandfraktlea.
De derde groep bestaat eveneena uit krommen wolke ln sen snalLc
bundel eamenval"len. Ze onderecheiden zlch echter van de vorlge
groep door het felt dat ze steiler oplopen Ln de zandfraktLo. Het
onderccheld 1e vooraL duideliJk vanaf 124 mu. ts1j 62 mu kont ccn
eerste knlk naar reohte in deze kronnen voorr wljzend qp êen bLno-
dalltelt, terwlJl een tweede duideltJke knlk aanwezlg ic biJ 25 aa
doordat de toenane ln de fijnere fraktlec seer gorlng Íe.
De vi-erde en laatstc groep tenslotte bestaat ult zandriJk€ Bê-
dimenten. Deze worden verder d.oor een goede eorterlng gekenne:rkt,
zoaLs ult de vrlJ recht J-opende kronmen in de fraktie 25Q-1?4 nu
bllJkt (nw 5 en Bw 1J). Een tweede reeks mongtera uit deze groop
heeft een merkellJk mlnder goede Eortering en lo daarbiJ ook ietc
flJner dan voorgaande (Bw 12, 22 en 16). Deze laatsten bevatten
daarbiJ een ho6er olLtgehalte.
Opmerkingl
Twee monsters $v 68/l en 68/Z) genomen ln da wlntcr van 1968
ter hoogte van zone 1, bcctaan uit zuivcr matÍB flJn zantl net ecn
opva]"lend goede eorterl,ng voor deze omgeving. VermoedellJk Íe cr
hler due Ln de w{nterperiode cen groterc aanvoer van ?and.
Kalkgehalte:
Het kalkgehal-te van deze eedimenten (taUet f4) bedraagt tqqscn
4r50 en 14 r5Q%. Zoale vroeger reedg hcrbaaldellJk opgenerkt wcrd
bestaat er ook hler oen verband net het stlt- en kleLgehal-te van
11O| | /a




















































































88 16 4.79 't .9o
137 128 2..67 O.21
?4 22 5.18 !S48





























Be 1 Tegcn tle tltJk
ftJn tot matlg flJn aand
Rippcla I
rlchtlns : N60VN6 rw/N?ow/N?oVN55VNZow
lengrc | 6.5/?/?.r/?/8/6,5/6/?/6.5/6.5/8
hoogtc z 1/1/o.8/1.2/o.6/1/1
Bp ? IÍalfwcg dlJk en laaggaterltJa
FlJn tot matLg flJn aand.
Rhonbotdalc rÍppeltt dgzc vcrvqg?n aan ds rend van grotl
zandplckkcn.
Mcer Schcldcuaartg trcden orpt rlppqla gp not cc4 a{6ev}aktq
kan, vcrvolgan! gcwono (go1f) rC.pBala.
Bc 5 Tcgcn dc laagwatcrllJn
Zand.
R L pp c 1 r t tr 65w /N? ow /N 60]r. / N65 w,/N ?o VN65 VN 61w /Wow /N 70 VN 70 r|
Bc4 1OOn 1n dc rlchtlng frhutJ?ff
Rl ppc J. a r N 1 o S/Na O$/ N 1 ofi/N 1 oslNaoE/N5p/N 1 OalNS/N' E/Nt }{
tongtc t 11/t2/1o/12.5/8/8.5/9/9/11 .5/1e

















D1t dwarcprofl.el wepd opgametcn langahoen de rephter ,$ohcldeol.
vcr ean hot Nauw van Batbl etroomafwaarts van vsrL8 prof{q1. Do
sllkkc cn ccbonre zíJn hlcr van de Soheldegeul zclf goaghcidcn door
con, ongovocr 20n hogc k1if, raarvan dc top blJ laagwatcr zlchtbaar
16.
b) TopografLc
In dc sohorrc, hcrkenbaar aan ziJn dlqhte plantengroril., kunngn
wc tn ttÍt proflcL troe dcl.cn oRdcreshci,dcn. Ecn rcratc godcoltr
strokt zloh ult ovcr 2On voor ile d!,Jk e4 vgrtoont ocn helllnE van
mccr dag 7%, Een J0cnr hogo kIlf vormt de overga4S naer hct trcodc
gcdceltc dat 4On brred ls en ccn konkeaf proficl hocft. Dc grqqtetq
halllngaraardc ln dlt tweedc etuk best4at ult 511996, Scn etolloro
hclllng van 5 rQ9?6 vornt da ovcrtÊng naar dc onbcgrocldc sLikkcr
Eet oppervl-ak van dc sllkkc le ovqr dc volgendc 24On vrlJrol
subhorlrontaal. Klclnc deprecalcr cn taultnr onkclo ttcnt+lIcn oE
dlcp yorncn dc cnlge rcJ.lcfvcrschlllcn. DÍt horlsontak opplrvlak'
1?1t
Loopt ult op ccn klclnc kro (tcr boogtc van h 26) van laarop do
hclllng nct con konkaaf proflol laar clc Sohcldr toc dealt, Dc hcl-
Iln6areerdcn op dÍ.t l.ertato ctuk zlJa nex*oral 'l 14) à Z$Q?ó,
IIct ganrc profí.cL clndlgt op cca ctcllc kl1f aan Sshcl.tlcllJdr,
c) BoachriJvlng van hct proflcL
R 1 Van O tot l+On voor dc rohorrc.
LlcnttrlJze aLtblae6 - peppcrlg. D1t alib vcrtoont cen vrlJ
grotc kohcrcntlo cn wordt blljkbear nict stcrk gcatoord door
hct ovcrrtromcndc retcr biJ hogc tlJ (zo kondcn to rttrucncn
dat voct6por0n sclfs na mcerdcrr da6on nog alobtbeer Írtt4
ln dc vorn vtn vormLozc puttcn). Dc oppmvl.aktc van dogr
tllbler6 tordt nccatel gcvornd door ccn dun bruj.n Sloxldlrrd
LeagJc.
Rlppclt kunncn voorkgncn i.n dc vorn van .en eccr r.tcl,n+t!'tr
rrchtllJnlgc cyrnotnischc rl.bbclÍ'n5.
lorngatcn alJn zccr tal,rlJk.
Plantcn (Spartlna) konrcn voor in vcroprcldc bolJcp (Foto ).
Elcrdoor lc hct noclllJk ccn lobrrpc grcnr tc trckkcn tueao4
dc allhkc cn dc tohorcn, on bcoteat cr ren grlc{tlcltJkr o-
rortaÍlgr
R e 15cn ontler hct oppcrvl,ak (ondcr B 1)
Blaur zandlg aIlb
R t 7On voor dc cohorrc
llohtgrlJze tllblaag mct brulnc oppcrvlakkl6c oxldatlc
Stctdl talrlJko wgrollngctrr
Afrorlghoj.d ven dutilcllJkc geulcn. Itct watcr bffJft nt tc-
rugtrokkrn van hct t!,J aan dc oppmvlakto atarn ln 6rotcr
zocr ondlopc ratcrplararn.
n ,b Opnenc van 5/12/1966
Zcor cllbrlJkc ongcvLng. Het sllb i.s Ícts acnd{6
Gcon rí.ppclo.
R 4 10On voor dc schorro
$tccclc elÍblee61 atccdc gc!,colcapdc bc6rocif45.









11On voor dc gchorre
FlJn zand 
- 
klcl of alÍb op ecn 1o..tal[ qm dleptc.
Rlppcla; deze zlJn paral-IcI cn aynlctrlscbl net ult6eprohrn
konkqve helllngcn.
B 5 120n voor de sehorrc
Zandlg alÍb (mcn uakt mlnder dÍep weg).
Do bcgrocllng lq zcer stcrk vcrnindendr
Watcrplatson koncn nog stceds voorr dtartuapcn tncf! nan nq
mln of mcor clrogc pletcn ran taarop vrlJ talrlJko rlppola tr4r
gotroffcn wordon cvcnela boorgltcn van graafdlcrcn (Nrrttlt -
CorophLun).
RÍpBclc. Dc?c hcbbon vriJrcl stceds ccn cyfbtrÍ.ech drqrt.
proflcl. Hun kanncn vcrlopcn onrggclnatlg cn gÍJn gtcrk ïcrr
takt.
40cn ondcr het oppervlak
GrlJeblauw flJn sllbrtJk zand.
]0 cm onder het oppcrvl,ak
cfr R 6
Tweek1eppl8e achclp (Scroblcularia plana) rechtopctaanfl.
2ocm onder het opporvlak.
cfr R 6
lOon onder het oppcrvlak
zanillg rllb r geelbLauwc oxidatLekleurr.
Zeer taLrtJke wormgangen (Nsreie).
5cm ondor hct oppcrvlak
Zandtg aLibr gcelbruln geoxldcerd.
140n voor de sohomc,
Osul"cn of grotc watcrplasacn wclke 4warc op do algenqnc |rcl-
Ilng van clc dlkkc gcor{cntccrd rlJn. 8o}tcLdcwaartg vcrtontn
dezc watcrp3,aarcn oen stclL, ongevcor 5cm hoog, klifJc.
KLcLnc putJac, mct ccn dLanctcr van 2on, koncn sccr tqlrlJk
voor. DlkwlJls wcrd ondcr dege putJce cen boorgat van ctp
Irorm lgevondcn wat doct vcrmocdon dqt sc te wiJtcn zlJn agn
i





Op luohtfotofe kan men de watcrpLa883n (R 3 tot R 14)
zccr duLde3.iJk terugvlndcn. Hst 1g dan SpmakkellJk op tc
ncrkcn dat hun oficntatic ln verbend staat nct hct drafnago-
ayatccn.
Dc langgcrcktc watcrplaoacn ziJn evcnwlJdÍg aan dc ScultJcp.
0p hct temein zelf 1q dtt nict up SonqkkcllJk tc zlen.
160n voor dc schorrc
fiJn zand net 411b.
gpotc raterplasgcn ctcr ofr R 11.
Gccn plantcngtocl, mcar.
Opname van 1/12/1966
Lang6ercktc watcrplaccrn - flJn zand - paraLlcle nlppcla -
gccn cchcLpon.
Dc oppcrvlakte zandlaag la ongovror
bl-aurc e11bLaag.




7am cllk cn ruct pp cên
Dc ratcrp).acarn zlJn hlcr z06r olregeJ.natlg, v?ol brtdcr
uXtgeetrckt cn zeer ondlcp.
2OOn voor dc aohorrc.
FlJn zand.
t/íaterplalgctl. Deze zLJn ongcvoer 1 à ?n brced cn ] à 4n
Iang, mct cen kllfJc nan de SchctdealJdo (5 à 19om hpog).
Rippel,a, NSOS gcrlohtl deze makco aen hopk van 1?o à 15"
mct de klifjce.
Wormgangen ziJn vrlJ talrtJk evenals de putJcc boctrlroken cpb
R 11.
Sohclpon komcn aanzlcnLlJk, nlar soer veraprcÍd voolt (ongc-
vcerlà2perna).




21On voor dc rohorrc - opnenc vat 5/P/1966











Rlppela, mcest ltrrftfillb'I:ll:g?"lmlltlrtrlroh hollon sq
nct hun etcLlc zlJde mcagtal in de rlohtÍng van de cbliJn.
Hun kam nochtans vertoont acn tongvorolgc ovcrlaBplng in
vloedrlchtlng (dllkwaartc), Dtt zou aan dc grÊtblcrktng
kunnen toegccchrcvcn wordcn.
Rlppclarichtingcnl EW - N75E -
N85E - NSOUJ
RÍppcllcngtcn: 5.5 - 6.0 - 5.5
5.5-7,O-7,O







Rippclhoogtcnt O.1 - O.t - 0.5 - 0.5 , O.5
De zachtc helllng van ileae rippcle 1r nacttal konkaqf.
2OOm voor dc echorre - onder punt R 14
85cn onder hot oppcrvlak.
Grljze klellaag.
ZcLfdc punt 
- 75cm onder hct oppervlak.
GrlJze klellaag.
ZeLfda punt 
- 75om ondcr het oppervlah
Schclpi-aag. Deze le twecvoudlS cn bestaat bpvenaan u!.t cea
laag LancLl-lbranchiaten (cfr R 14), ondcraan uÍt cen dunnprQ
laag gaatcrotrlodcn (Hydrobla) r
Zclfdc punt - 55cn ondcr het oppervlak
GriJe uand nct vereprelda ochelpcnr
Zclfdc punt - 45om onder het oppervLak
GrtJe zand.
ZcLfde punt 
- 15cn ondcr hct oppcrvlak
afr R 19
Een enkelc aohclp'
Zclfdc punt - 25cn ondcr hct oppcrvJ.ak
cfr R 1t
Naar bovcn toe wordt hct eedl-ncnt lets oLíbrlJ\or.
Zc1fdc punt - 15cn ondcr het oppervlak
cfr R 1t
Zcl-fde punt 
- 5cm onder het oppervlak





22Qa voor de echorre
FlJn zand.
Vcraprclde watcrplacoen, waartusgen qerdcr drogo platcn
voorkoncn.
TalrlJke achelpcn.
Rlppcla :oynnctrÍcoh cn asynmotrltchr (eo1f )rippela.
240m voor de schorrc
FlJn zand.
Gcen waterplagson Ínc€fr Men treft nu dul{ellJkp geulcn a4n.
Dene ziJn meanderend. In de geulen ls hot scdiment 8rpvcrt
en konen talriJke schelpan, vcenbrokkcn etc vQoro Vcrdcr
treffen we in deze geulen typJ-eehe etroonnÍppeIs aan.
Metlngen van 2/11/1968,
Ook naaat de gculen trcft nen some duldcltJke stroonrLpBell
aan (foto). Deze vertonen dikwljls cen tongvormi.ge gvcrlppr
plng weLke ln tegengeetcl-de richting door de rippela gt9!1r
cntcerd ie. ruïanneer mcn biJ aftrckkenal ttJ de cwaqh Sadc-
elaat bemerkt men dat deze de rlppels in zlln gehacl 41ct
neor belnvLocdt naar wel, een dun laa8Je sedÍnentt dat voorp
ult geworpcn wordt. De backwash vloeit tuqscn d,c rippcla
weg zodat een dun tongotJc ln eweshrichttng achtarbliJft.
Een atcrke draaiing van het water naar de gcuL toc blJ laagt
water heeft êvenoens all-erlci vervormingon van dc rlppcla
naast de geul tot gcvolg. (foto è2).
25Om voor de schorre
Rlppeler rrRldcs en Croiegantrr (maanvornigc rlppel,c)r
richring: Nt+58 - N,OE - N45E - N45n - N45g - N45E- N]58 
'
N)OE-N408-N508








brecdte z zo/zt /22/25/1?,5/10/10/21'.
1e8,
R 26 26on voor dc achorrc
Zand,.
Zccr grote ratcrplaeton.
Op hct oppervlak ko6cn rogelnattg klciná gaabcll,cn voorr
PutJca, boechrcvcn sub R '11, qordcn hj.er cvQnGQnr gangltrgf-
fon.
R 2? 28On Yoor de cchorrc
Zand.
Graafaporcn etr typtaobe aplraalhoopJoo van Arcnlcola Eo!Ítrt.




-q af lnnatrltcb. ( eolf ) rtppcle .
r 1 c ht i n 6 2 Nz oE/ N rrE/N ? oE/ N ? ïe/N 658/ N? aB/ N5i. / N6on/ N60 E/N 6t E.
lonstc | 10/10.5/6/?/g.5/g/g/8/?.5/5/5/?.5/g/1o/8.5/g/1p/9/
7/?.5 an
boogtr r 1/o.?/o,8/1/1/1/0.9/O '8/1 on
I ?8 )OOn voor de achorrc
Zand.
Vanaf, hicr rorclt de achcJ.pcnconocntratie op hct allklÍooPplr-
vl,ak zcer hoog (Ln fcltc yornt zloh rreds ccn deErJ'opcndc
aehcIpJ.aa6)
achclPcnt cfr n 14
Aroníoola nÊrlne kont hÍ'lr lctl fr'cquentof vgorr
PqtJcr{,vcrnctd cub R 14, rordcn ?clclgaaa.
n 29 72Qt4n Yoor dc cqhorc
Zand.
Sohclpcnr cfr R ?8
Worngragcnl afr R 27
Vanef hlcr koncn .vcnccn! rynnctrÍtqb. .ío rqp6rtrtrrobl rt pDell
VOOIr 
- i
8 a9b 71os yoor dc gchorrc. opnane tan 5/1a/866
Icte 8rovcr zand.
Zrcr talriJkc aoheLpcn rclkg cen doorlopeadc lea6 voFnrn.







rl c ht 1 n s ! N 60 E/N6 on/ N 6On/N 8 5 E/N 70 E /N8OE/N 6rE/N 6OE/N 7OEIN6 5D
renstc z 6/>.5/6/?/5.5/6/?.5/7.5/8/?/7.5/5.5/7 an
hoogtc | 1/1/o.6/0,8/o.9/o.9/o.8/l/o.7/Q,7 cn
74On voor de schorrc
Zand.
16On voor de sohorrc
Zand
RippcLe.
Talrljke krulpeporcn (o.a. van Corophlun voLutator)r
Zcer talriJke 
€chclpcn.
f8om voor dc eohorre
Zand.
RÍppeJ.a. Vrij vael vcrtakte vortncn
Arcnlcola marlna vriJ talrijk.
ZeLfdc plaats. Opnamc van 5/12/1966
TalriJkc vereprelde sohelpent sfl R 14.
In de deprccelcc van de rlppcLs komen zoer vsÊI b{Jccngc-
epoel-de brachlopodenccheLpcn Ygorr
Rlppele i z6sl" platte rlppel.e (baqkwaeh rippelc)
r i c ht 1 ns : N 70 E/N 5 oE/ N 6ofr /N 65 E /N6o n/ N9.SE/N rOB/ N 1SE/N ?5 Ey'N65E r
Lcngte t ?/?/? .5/?/6.5/6/? .5/?/8/8/?/8,5/6.5/6/5,5/8/2,5/
?.5.8/7 cn
hoogtc z o.5/o,t/o.4/0,5/o,5/o,4/o.5/o.5/o.5 cn
Deza zcer pLatte rlppcla hebben cen RSI waarde van 10 art Stor
ter. Ze ontstaan op een helLÍ.ng weJ,ke hoger ts dan 11516 cn
wordon gevornd door het terugtrckkcnde wator yan dc ttbaqk-
waahrr, loodrecht op dc rLchting ven ile kanmcn konpn atao{t
striac roor. Wanneer hct eedLmcnt a1Í|rlJk lcr 1g dc varo
van de kanmcn Íncer onregelmatlg. Aan dc voet van dc etcllc
ztJde kornt biJna etccda grof sedlment veor (o.a. klcfnc gaa-
tcropoden ên schelpfragnentcn).
400m voor de schorrc
Zanà,
Rlppelet ofr R Jab.









420n voor de echorre
Zand.
Schelpband van ongeveer 1m breedte (vooral- Cardlun).
Enkele cm o$der het oppervlak komen kleine gasteropQdcn voor.
Krulpeporen.
Geen Arenlcols tnsEro
Rlppelet cfr R J2b.
In de depreseies van deze rippei.e komen hicr evcncena tal-
rijkc kleikeitJee voor naaet gasteropoden.
45Om voor de echorreo
Zand.
TalriJke echclpen gekonccntreerd in ecn brede band,
VoorbiJ deze band komt opnleuw neqr elib voorr
Venaf dit punt wordt de ereosie ScheLdewaarte zeer lnte4o.
Dc recente zandsedimentatie verdwijnt dan ook en oudÊ scfrorl
reafzettlngen (zeer hoog gehaS-te aan venlge laminac) dagzo-
m€rlo Op plaatson waar dtt het geval ist is hct sllkkegppcr-
vlak hier opnleuw klciig.
Schel-dawaarte dagzonen deze oudere afzettingen mceatal i.n dp
vorm van cen zeer stcilc kLif.
Opnamen in Januarj- - maart 1969
Slnds gerulne tijd wordt de oragevlng van R JJ en R J6 Saken-
mcrkt door cen j-ntcnpc toenane vÊn de erroeiG (o.4. werd ln
degche].dek1ifecnbredegeu1geE1a8cnwe].kevrl.JvIuEu1t.
echuurdc). Verder komen op bet el.ikkeoppervlak aoer talr*J-
ke baketsnen verepreid voorr
47Om voor de echoProo
I{eer ellbrlJk naterlaal dat afgezet werd boven een kl.Í.f.
Orote veenbrokken en houtbrokken.
Over de ganse sllkke komen op de pLaatsen waar cghelpcn aan-
getroffcn worden evcncens LaninarLa wlorcnr wclkc zich ncestr
aI op de echcl-pen hcbben vaetgehcchtl vQofo
Vcenbrokkcn worden Gveneene ovêr de ganac cLi.kke aangotnof-
fen, De grootste blokken komen etccds dicht tcgon dc Sohol,dor
geul voor.
171,
Opn 5 Tcr hoogtc van de punten R 28 tot R 73 troftcn we ln 1968 -
1969 zcer ta3-rí,jkc rcchtopstaande Mya arenarla schalen aen.
Deze kwamcn 1n grote velden gegroepoerd voor.
Dc orientattc van dc schelpcn werden opgeneten. De hlerpa-
volgcndc gcg6v.ns hcbben betrckkLng op de ríchtl4g van hct
ayrnatrie-vhk buescn bej-cle echalcn.
N6oVN ?oVN4ou/N40VN$/N 1 ow /N45E4NS,/S14I/N2 oE/ NS}E/N2O tílN6OE/
N60E/N60 E/N?OW /N 60:g' /N 4O:[. /NaovN60Iï/NS,/N60 t'/ N?OE/NtOvt / N?OE/
N55ElN 1 Oi|,,/N 20trí,/N z}lt, / NSO:|//. /NIOUí/Nlo W /N aOW /nW / NS / N S /N 6rW / NS /
N ?o vN5o vN50w,/N 4O:í/. / NS}E/N658/N4O B/NàOE/ NSo][. / N 1 o9/N4o wy'N)OV











Wanneer dezE rlohtingen ln een dl-agraruma ultgezet wordcn
bliJkt dat de gcmiddclde rlchtlng loodrecht op de nlchtÍng
van de rl.ppelkammen gtaat en dua op ziJn bcurt in ovorccn-
etemmlng ie met dc hcersencle goJ-f- of etroomrJ.ehtlng. Dlt
zou erop kunnen wljzcn dat de Jonge dleren wannaer za zich
ingravcn, door deze waterbewegin6en bclnvl"oed worden b1J
hun orientatle ln het eediment.
Aan dc mondlng van kLelne geul-cn tegen de SchcLdekllf trc-
den eteede staandc goLven op a1s gevolg van dc tooncnende













g) Korrclgrootto (tab. 1r)
[ct overzlohtadlagramnq van de korrelgroottevcrd,cllng (fig,
fL/4e) op dc cl,Íkkc laat toc hLorln vl-br gebioden te onderecheldcn
op basLa van hct elLt en klcLgchaLte en het aandeel van dg f,rak-
tJ-ce grover dan 124 mu. Tegcn de schorre aan (R ] en R 4) hebbcn wc
?cn scer hoog e1lt en kLcigchaltc (rneer d'an 8o% f,lJner dan 6? mu) Gn
gcon zand grovcr dan 124 nu. Tugscn R 4 en R 14 dan benerkcn tp ocn
snelLe afnanc Ín hct el.lt en kleigehalte (vaa 8O# tot mlnder dan 15Í
klelner dan 62 nu), cvcnala cen hicrnede paraLle1 verlopende toc4luc
1n dc fraktlct grovcr dan 124 mu (van o tot 25%)' Hct voorlqatctc
etuk (R 14 tot R ]4) haeft een konstant siLt en klclgeha}tc (ncer dan
10Í ktctncr den 62 mu) cn een fraktle grovor da4 124 mu wclkc vr{J l
vlug opl,oopt 'cot 90% cn vcrdcr vrijwel konEtant bl1Jft.
8et laetote gedeeltc tcncLotte (R l4 - R t6) vertoont cen tc*
gcngcateldc cvoLutlc door oen nleuwe toenane aan eilt cn kLel (tot
6A% fÍJnor dan 62 mu) r cn ccn eterke afnane van dc fraktle grovlr
dan 1?4 nu. In tegcnetclllng hiermede zien we nu eveneens dat kor-
rcls boven de 25O rpu aengcvocrd werden (ongeveer 2%),
BckiJken uo korrclgrootteverdellngkronnen dan kunnsn wQ hicrin
oen cerrtc grocB krommcn ondcrechelden (R 5 tot R 1l) (flg. ÍÍ'q8)
' wclke 1n cen bundcL gancnvalLen. Ze lopen vanaf 2OO mu vrlJ
atoll op tot 62 mu. BiJ toenenend eilt en kleigehalte (fiJncr dan
6? nu) vcrpLaataen dezc krommcn zich evcnwijdig naar recbte. De nO+
duaraardc ln dc zandfrakt{e kan hler geschat worden op 1OO à 88 mu'
Ecn trccdo grocp krommen (flg. TÍ/451 wordt neeri Schcl4qwaarts
aangctroffcn. Dezc krommcn vertonen gteeds een stell Sedeeltc dat
grotso modo gelctcn 1s tugecn 175 en 124 mu' Boven of nond 175 Fu
koot nccatal ccn knik voor. De verdel-ingskronnen verlopcn meeatal
het mÍnct etcll ln dc grovcre fraktLee. We kunnen hter van ccn oqratc
nodalc popul.atÍe sprekca mct cen srodus gelegen rond 1J0 mu.
Tuoeen 124 cn 52 mu ls het verloop van de kronmen iete miadcr
atelL G tt naakt hlcrop cÊn ultzondering, deze knomme vertoont gson
knlk b!.j t24 nu). In dlt gedcelte van de kronme kunnen we een trecdc
171,
noaleLo pqpulatlt ondcrgchcldcn mct ccn noduslaarde gelegcn tuascn
1OO à 88 mu. Deze populatlc werd ovcneênt in clc cerete grocp kron.
ncn aangctreoffcn. Voorbll 62 mu tcnslotto Saan cle krommen gtccdq
vlakkcr verlopen wat op cen stcrke afnamG ean nateri.aal ln dlc frak'
tie rlJst.
ItÍc wlJzcn er tot alot nog op dat a1 de kromnqn vsn deze Sroap
voor mccr dan 80% ult scdLmcnt grover dan 6? nu heetaan'
Twce kronmen wtjken van bctde vorigc groepen afl nanellJk R ] en R |6;
?'c ztJa bcldcn tan ecn ultclnda van het proflel gelcgcne R )r komt
voor op kortc afctand van de achorrc. Naagt ten aqnvogr van Srovir
eedlmcnt vcrschilt dit monstcr van de eerstc FroaP doofl 1o cêD llo-
da1.c populatlc welkc nog flJncr 1e namelJ.Jk net cen modua tucqcn 88
en 44 mu' 
zo cen kntk
bÍl 44 mu, welkq dua evcneena ln de fljncne fraktice gclcgan lt (tc-
gcn 6a nu in de cerctc groep). Dl.t nongtcr, dat zqala rcsde gezogct
vlak voor dc achorrc gonory$n ls wlJet er due op datr ondankp dc van.
af de taagwaterltJn tecncmendc verflJnlng van bet sedl.mcnt (t{S. ÍI/42)
cr tegon de cohorrc opnlcuw Srover eedimcnt aanwegig 18.
R J6 vertoont een akere analogie.nct dc twcede Srgcp Ln sqvcrrc
hler nog ecdlment grovcr dan 175 nu voorkomt. Het wlJkt cr cchtar
eterk ven af omwilLc van 1o de aanwczigheLd van grotc }to{yfcXhcdcn
eilt cn k1cl.
20 cen slcohts zwak opl.opand stuk ln de
zandfraktlc (waarult ocn al.cchtcrc eorterlng bltJkt).
to dc qanwcztghoid, van ccdtncnt grovor dan
250 nu.
we bcmerkcn hlcrblJ dat dtt monatcr afkomstlg !'o van dc voct
van ecn kltf aan dc Schcldc.zlJdc waarin oudcro klllla6cn dagaonrn.
Eroele ven dczc klcllaag kan dc afrlJkendc korrclgrpottcverdelLng
van dlt monater gcdccltcltJk verklarcnr voor &ovcr dIt althans do
toenanc ln dc flJnstc fraktlcs betreft.
114.
b) Katkgehalte (tau. 12)
Het kalkgehalte van deze sedimenten daalt van 1 4% tegen de schor-
re tot ongeveer 47[ aan de laagrvaterlijn. Zoals elders reeds werd
waargenomen is deze evolutie parallel aan de evolutie van de korrel-


































































































































































































































2. Kaarten cn figuren
--- -F ?--t--et -- -
kaarten: 7 i
f isurelr 'LT, 43-46
?: 
-Is::gisseg:sssi1993
R 1OO 0m75 onder het opperv]ak
Bl-aur tot zwartr cerder zandigl elib.
Vornt ecn laag van 1 5 tot 20 cm ctiklet welke voonkomt toÈ op
R 101
het nivcau van dc allkke.
On65 ondcr het oppervlak
GriJobruln tot brulnachtlg geoxidcerd zandi"g sLtbr zcer dlk-
wljlc gelaagd cfr ook R 10,
Van 0 tot On10 ondcr het oppervlek
Fruinc brokkcligc kLe11aag, zeer Brote boevqeLheld wortcLs
van hct ovcrdckkcndc pJ.antenkleed.
An55 onder hct oppervLak
VrlJ homotcnG zandlaag, meeotal cen 10-tel cn dlk cn vrlJ
doorlopend. Op eonnlge plaatsea kont cen zGer duldellJke
golvende gelaagdheld voor opgebouwd uit klel-r 7a4d*, 94
vccnlaagJco. Ulortelreeten komqn vrlJ veeLvuldlg vQQr. Rond
dezc rortcls ls nornaal een brulne oxldatieplck aanwczig
(geeft aan deze horlzonten cen gevlekt voorkoncn).
On45 onder het oppervlak






Dcae laag lc aons gcl&-agd door hct optrqdcn van zand ca
vccnlaagJ cc.
On27 ondcr hct oppcrvlek.
VrtJ strrk groxldoerdr ta'ag, bostcendc ult afrlreolcndc
zend-r klcl-, cn vctnlaagJc!. Do ?endl,aagJca zJ.Jn lilcbtcr
ven klcurr do klclleagJaa carder blauw cn dc Yaonlra;Jff
bruLn. AILc lenlnac vcrtgncn cen onrsSalnÊtl8 6olvond ver-
l.oop cn zLJn mceatal dtakontLnur.
Wortclrcatcn cn aobclpenfrrgnrcntrn komcn vrlJ telrlJk Vootr
Dosc 1aa6 achlJnt ctcrker gcoxldoerd tc ziJn dan dc pndcrq
sf bovonllggcndo afzcttlngcn.
On15 ondlcr hot oppcrvlak.
FtJngclaagdc afzcttlngonr naargclang dc omatendL6hcdcn rlte
llchtgrlJc tot llahtblaur van klcur. Do klaur 1r tc rlJtcn
aan cin doninantlo van aand of klcllanlnccr ook vocnlamdnat
komcn voor. Dcze laagJca vcrtoncn afccda aên onrcgclnatt;
golvcnil vcrloop cn zlJn zoldcn kpntí.nuc. Er zlJn rctn{61




e) Korcl.groottc (tab'.q15' 
.'0p hct tcrrcin rccdc bllk dat dc aoherrckllf utt vrlJ zandt'g
scdlmcnt opgcbourd rat cn dltl vooral J.n tcgcnatol1la6 tot hct lltb
4at rr voor dczc klÍf op dc allkkc zcl..t eant*cf,fcn. Dc g,fzotflnSOn
van dO aphorrckllf zlJn gclaagd, zodat ro cr rckení,n6 nosttn ncc
houdcR itat btJ de bcnonttcr!.ng cllcrh zand sn cltblanlnao kunncn
vcrncngd zlJn.
Fct korrcl6roottcdÍ.agramnra toont aan datr bchoudcat .cn nlvcau
{R 1Or) aat lcta arcsr zand bcvat, dc a16cnccn v'crdoling Yrn zand, allt
on klel vrlJ rclní.g varfucrt. Mcn bcncrht ccn klei,ac tocnrnc ln hot
zendgohaltc naar bovcn toc. Dc aanwczlgheld vrn dc fraktÍc Srorcr
dan 124 nu (voor ontcyQcr 5S) kontreatccrt not do cllkkoaf,actttngcR
een dc voct vrn dczo kItf, raa:rLn dczc frrktte nÍct rangctroffrn
rordt (nrct ulttoadcrlln6 althant ve,n noRstor I )).
1r8.
Dc korrclgroottcvcrdcllngrkronnen (fí.g. ff/45\ vcrcphlllrn J.n
comnlgc opzí.chtcn vrn dc cltkk€Ëntonttcrs.
Mroat opvellcnd ta rqX de zrekksrc bslltag rllkc dc kronntn
vertonon Ln dc zrndfraktlc. Hun sortrrÍ.ng le'duc ncrkel.ÍJk mlnÊcr
gocd í.n dczo fraktlcar Vtrvelgcnr zlcn Íe evGnoêns dat do lrn*k ntar
rcqhta rclkc vríJ algcnccn voorkran blJ 62 nu, $u verqchovcn Íg nrar
44 nu of lagcr.
b) KeXkgchal,tc (tab' 1r)
Ert kalkgchaltc yan dczo noneters bcdraagt 6 à 1O%. [qt nrcnt












R 111 Oppcrvl{rigc zandlaag - vqn O tot 1 om ondcr het oppcrv}lk.
R 112
Aan dc oppcrvlaktc ovcr ongovcGr 0rp cm brul'n ScoxLdoerd
daarondcr ovcr 0r5 cm blauw zand. Tgt op nivcau R 114 blaur-
grlJc zand net taLrtJkc boorgatcn van Íoroctl.
Van 4 tot 5 cn ondcr hct oppervlak.
In bovcngcnocnde blauwgr{Jzc zand}aag - talriJke boorgatrn
van rorncr * Fend oommiSc v8n dczc La ce4 bruJ.nc gxÍdatlr-
kLcur uaarnocnbaar'
Van ?r5 tot 8r5 cn ondcr het oppcrvlak.
Blaurc zandLae6l lets klclig'
Dczc 1aa6 konrt vrlj gocd q,fgeecheldcn van dc ovcrdckkcnÈc
cn onderllggcndc aandafzcttingen vgor - er korncq Sean boor.
gatcn van wormcn voor.
n 114 Van 11 tot 12 gn ondcr hct oppcrvL4k.
Van 10 tot 12 cnr ondcr hct oppcrvJ.ak lg cen ?cer arak ncrk*
barc horizontalc gclaagdhcld aanwezig. Sct pand dat hlrr









Van 14r) tot 1515 cn onder hct oppervlak. ;
BIauwgrJ.Jzc zandl-aag stceds talriJkcr wormgargêÍlr Op aonml6c
niveaurs le het zand mln of mcer onduldellJk gc).aagd'
Van 18 tot 19 on onder het oppervlak.
cfr R 115 maar blauwa klcur wordt domlnerend.
Van 2015 tot 21 ,J ond.er het oppcrvlak.
Steede zelfde zand al-c R 115
,tan 2115 toil 2415 cn onder hct oppcrvlak
Zelfde laag al.c R 115
Van 26 tot ongevcer 2i cn ondcr het oppervlak.
Deze horLzotr bestaat bijna ulteLuitend uit schelpen van LamQl-
llbranohtaten en gaeteropoden. Er trcedt cen duldcS.ÍJkc echll-
ding op tuacen sen overdekkende laag met hoofdzakellJkc schel-
pen yan lanreLllbranchlaten (voaraL Cardiurn en Scroblcularia on
Lete ml-nder Mya terwlJl cerder zeldzaam evenêens Mytllua voor-
komt). llÍeronder komt een laag net gaeteropoden voor' en'
daaronder opnleuw zand.
!:-lselueee
a) KorreLgrootte (tab. 4í^
Do korrelgrootteverdollng van deze krommen verschlLt algenocn
gcnomen elechte weinig van de oppervlaktemonstenÈ. Sommlga niveagc
bllJken zandlger te zIJn wat op echommellngen ln de eanvQcr van dl
grovere fraktleg w1Jst.
We beapreken hLer evsnc€ne twee moneterg namellJk R 6 en R t,
waarvan een beechrlJvÍng gegeven werd 1n een voriSe paragraaf. Douc
monsters vertonen cen opmerkeJ-lJk verechil net cle oppervlaktpnonr-
tere ln dezeLfde omgeving genomen (R 5). Ook onderl.ing vcrtonqn dê-
ze krommen een groter verechlL dan moneters R 111 tot R 118. Do
korrel-grootteverdellng van deze eedlmenten Etemt beet overeen mct
nonster R 13. Dit alleo wijet er due op dat cr een Srotere zand'
aanvocr tot tegen de schorre kon pl,aats vinden dan nu het geval leq
terwlJl we cr andcrzlJds op kunnen wljzcn dat de gchonmellngen ln




Het kalkgehalte van deze sed.imenten bedraagt minimaal B% en
maximaal- 10 ,25% ( taU. 15 ) .
r4?,
HOOT'DSTUK XIX
PR0FIEI..! RILLAND - SUSPENTIEMETINÊEN MK cn NK
'l , Lokallsatlc




Q) Mcct?uPt NK (ttctrtopctand: nooritketeL)






t. BcechrlJving van de waarnemlngcn
ter hoogtc van belde hogcrgenocmde mcetpunten wcrd ocn zogc-
naamdc fteLphon samplcrtr (flg. rÍ/il sc{t?tat. Deae etandpl.art!?n
wsrden zo gekozcn det con otrvan boven canicaudaf,zettlnt (monstrr MK)
de autpcntlc bemonatcrde cn de twecdo hctzclfile dccd bovqn ccn allb-
afacttlng ( nonatcrs NK). Tevcng begtond Br cen verrchl.l tuaaon dp
afetand tot dc gemÍ.ddcIdc laagwaterllJn. Dc monatera MK wcrdcr oo-
aoggons vlakbtJ de laagwatcrllJn gcnomen, terwlJl nongters NK op
ongovcor de halvc afctand (ongcvcer 20On) tucsgn do achorrcrand cn
de laagwatcrllJn gcnomcn wcrdcn.
In bcldc gevall.cn werden dc cuepcntlonopaterg atcqdr op nfgcr
noag cen halve metcr van de bodcn ganoncn on gnsavccr op hctacl"fdc
ogcnbllk (n.bt dlt laatatc werd bckoncn doEr clc fleaecn op gcllJkc
afctand van dc bodcm te plaatscn).
VcrneLdcn wc tpnclotta nog dat de flcaeon etccdÊ op hataelfdr
ogenblÍk vcrvangcn wcrdcn zodat dc monetcrnanc in bcidc gevalLca o-
vcr cênzclfdc pcrloilc vcrL1cp.
14t.
Uit het voorafgaande blijkt Cat de belangrijkste verschillen
tussen beide metingen gezocht moeten rvorden in de afstand tot de
Iaagwaterlijn en in de samenstelling van de bodem in de omgevíng
van het meetpunt.
Verder dient natuurlijk steeds rekening gehouden te worden met een
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Het profiel rfzpfr werd. opgemeten juist stroomopwaarte van het
haventJe aan de Zinmermanpolder. Dlt haventJe ls gelegen aan ecp
vrlJ ondtepe geul, welke in het verlengde van de schaar van VaLkenlcee
voorkomtt en uitgeeft op het Nauw van Bath" BIJ vloed vindt can gc-
deelte van het watsr dat door de echaar van Valkenlese etroont Lenga
deze geul een uitweg naar het Nauw van Bath. Blj eb ziJn d.c qtro-
mlngen ln deze gcul ninder belangrljk.
IIct sehorrcgebLed ís hier vrlJ smal-. Het beelaat cen strook van
ongcvcer 8On brced.
6) Topogrqfic:
Uit hat opgemeten dwareproflel komen twee grotc eenhedcn tc voor-
echtJn. Beldc hebben ze o6n konvex proflel en ze zlJn van clkaer
geachciilsn door een klelne depreoele. Het cerste van dezc cenheden,
de eigenllJkc schorre, treft men aan van 20 tot 90m voor d,e dlJk.
Dc hcLlÍngewaarden zlJn vriJ laag bovenaan rc t85 %) | terwiJl
14?.
dc ovcrglng nrar de slLkken door vcel grotcre hcLllngstaardcn 6ckcn-
ncrkt rordt Qr6896). Hct proflel van de alikken lg evenecnt konvcx.
Tegen de aehorrcn ean Ls de heL11ng zeor zrak (0101 à OrSOÍ).
Venef 1l0n voor de dlJk eehtcr (tucecn Zp 1 en Zp 2) ncsnt ilo
hclllng vrlJ vLug toc van 1 ,?8% tot 6..26?6 ean de lragretcrlLJr.
Knlkkcn koncn Ln het gatrae proflel nlEt voor.
Op het proflel in f.rL/* ls evcneens het nlvcau ven dc Etnncr-
nanpoldcr eobtcr tle dtJk Íeerg€gover. Men kan opnerken det bct nl-
yclu vea de sohorre en het groottete gedeeltc vrn dc slikke ho6cr du
dlt poldcrnlvoeu gele6cn ziJn.
o) BccohrlJvln6t
Zp 1 2On venef de aohorro
Metlt fÍJn zaad, praktLsoh 6ecn clLb.
Prrrllallc rlppelg 
- 
cr zl"Jn hier duldeltJke afriasellngcn
raar te rcmon tucecn hoge en lage rlppelkanncn. De nocgto
rlppclc hebbcn cen eydLtricch drarsprofLcl.
Afnctlngcr rlppelr tz 615 à 1O cn
E3 1f5 cn
Zp 2 50n vanef de cchorroo
ltatlg flJn zand,'
Rlppela net af,gcknotte kannen, afnetingen zÍe 7'g 1.
In de dcprcaaLca van de rJ.ppelc konen ctecda ncor klclkoltJca
yooro Een tiertal neter verder Schclderaartc vcrvagcn de
rlppcla, hlerbiJ nrent de rl.ppelhoogtc etceds neor af tcrrlJl
dc rÍ.ppcllcrgte ongevoer dezeLfdc bLtJft'




van rorden (-) tos te aohrÍ,Jvc4
SplraalhoopJec van Area:loola ]lanha
zp4 1ZOn venef do gohorre.
Matlg flJn zaad.
Gccn rlppela cn gccn rorngetcrr [oo!o
148.
9r:s:!19c3l
1 o Ovpr dc gelrc ali.kko konca vccnbrokken voor nct con dooractor
ven 1o à 15on of, grotcr. zLJ zLJa zcer stcrk veraproid.
2. Er kan ocn verbeld gczlcn rsrdcn tusscn do eanrezlghold var dr
rippeta cn dc hcl.Il,lg van de ellkkc. Van zodre Ínncrt dr bc111r3
grotcr rordt dal 1" À 115?6 (Zp Z, 7'g 1) trccdt cerat col 8f-
vlakklrg oB van dc rippclkannca ;aaraa de rÍpp€ls self totral
vcrdrlJnol Gr hct clLkkcoppcrvlak volkoncn glad rordt.
!:-lsslrs::
1) Korrolgroottc (tab. íE)
Dc korrclgroottcvcrd,clí.rg Yan het sllkkc acdlncnt l.a vrt'Jrrl
hoaogoca Ín dc frektLot gro?tr dan 88 nu (f16. TÍ/48), Xr do ftJacro
frakt!.oq slcr rc tlet hun aandcel atlJgGn nrar dc J,eagratcrl,lJr tsc.
Dl.t vcrcohlJncol kont rvclccnr tot uLtlng 1n dc korrclgroottc-
vcrdcllrgakronncn (fÍg. !T/48), rclkc vrlJrel taoclrvallcn tot 88 nu
ca vcrder naar dc fÍJrcrc fraktles uitcenlopcn. Eet sedlncrt dat
rc blcr aantrcff,cr í.s ccr latLg flJa (Ud :l 114 à 120) netlS good
tot alccbt gcaortrord ccdlnert (So,' O;48 à 1.1e) net ocn ho6c achrcf-
5616 (Skr +o.28 à +0.6r).
b) Kelkschal.tc (tab. 18)





























8 SDXUET{TAT I E.PAALIJES
INLElDINC
Ir auguatua-ccptcmbcr 1966 terdon op verqchiLlcndc El,lkkcr
pealtJcr ult5cact, dtsrt op dc sllkke, nct dc bcdocllng de aar-
cllbblng of croclc nl vQrloop Ya! GCn Jaar krantltatlof, tc bcpa-
Ion. Sr lcrd gebru!.k Sonrakt van alunintun-peeltJcat 1n Lang cl
1cl zl,Jde. Doao rordoa Í.u dc grond gcllagcn tot rcn dJ.cpto ran
On85. Ect voordcel van dozo pealtJea rac dat ?e rond zÍob SoeE
croaic kulL ycrrckkcn. Zo rordcn eohtcr door vlottcnde planlccl.
cn grotc vrcnbrokkcn genakkeltJk ongcploo!.d. (Dlt rcrd hcrhaal,-
tlcl!.Jk vaetgcatcld).
Langa proflcl Appc3.zak terdcn dc paal.tJea na verLoop van
cnkclc naandcn opnieur gructen laaruLt blcek dat se SocI Ycr.atl-




DLt proflol í.r gologcn op de rcohtcrocvcf; tcn suÍdcl vea hrt
clOdc van dc rcdc ven Antrcrpoas tcr hoogtc van de gcJ.lJhnanLgc Pol'
dor. Dc glÍkkc la tcer kort not ccn tanclÍJk stcllc hclLÍag rD bo-
cteat ovartcgtnd uÍt letrdr
In fcbruatt 1967 ateldoa rc hl'cr .etr ltrtcnalevc etrofLc Yalt.
Ect pc!! van dc all,kkc rea hot atorkat gcdreld tcgcn dc !.eagrater-
I1Jn (5cn) torrlJl togcn de aoborrc Gc! vcr1a6lng yan 1on rcrd Tast-
gcrtcld. Eon naand letcr rar hct pcll opnl.cut gedaaldt dltleel ictr
n.cr tcgcn dc coborro dln aan dc laegratcrllin. Gcdurcnrlc ilc riatcr-
pcrlodc trad hj.cr dua lon verlagí.ng aaa ltou tctcp clc dlJk tot 6on
aan dc laagratcrlLJn opr
B. ProÍlcl Galtcrrcl
---------
grond bcrtrat ui't zand reari.u tal-rlJke kleilcnaca





ncrkcllJkc ríJzl6lag ondcr6aan. Op 2On voor dc aohonekll"f lcrd
8or acdlncÉt a.f6czct tcrrtJl 2Ol vcrdcr naar dc Schcldc too 19'.lst
en 60r yeot dc aoborrcklÍ.f 16cr gccrodccrd terd,
Bct proflcl Íc blcr duc norkcllJk atoller gcrordcn olaor rcl Í4-
tcnsLcvc lroail.
C. Profh1 Dool
rcrd rredr cldorrEon ultvocrÍ.go broprckl,ag van dl.t proflcl
gcgcvcnr Gcdurcndc dc rLntcr rord blcr tegcn
dunnc (naxlrur 1ca) rl{bleag afgcact. Nlar dc
acdlncntatLr lota eanzÍcalt Jkcr, tcrrlJl hct rcdloant ucrkellJk na-
dí.6cr rar. Bct prof,Íc1 ctreg oagov.Qt ovol Jcn.
Dit proflcl l.s gcLrgoa op dc llnkerocYcr tcr
gcltJkaenLgc rccl. Dt rl.lkke ls hlcr ongovcor 75n
dc aohorro re! acl
Schcldc toc raa do
151,
EoeI ie de enige plaate raar tot nog toe sedinsntatie saarge-
nonen werd gedurende de winter. Deze aansllbblng zou evsntueel ver-
band kunnen houden met de etorting van baggerspecie Ln de schaar van
den ouden doel-, meer stroomopwaarta gelegen (cfr Sterling A., 1961).
9:-!:eI1el-leeslse!
Zowel profiel Appei-zak al-s profiel Volckerpolder (volgenele para-
graaf) zí-Jn achter de Ballastplaat gelêg8Ílr
Het hier besproken proflel bestaat uitsluitend ult zand net klel-
lge lenzen ln de ondergrond. In oktobet 1966, due twee maanden na
het plaatgen van cle paal"tjee trad hier een mat{ge sedlmentatic op (tot
lOcm van sonmige pLaatsen). Het aangevoerde materiaal beetond uit-
sLultend uit lichtgekLeurd zand en was goed herkenbaar ten overstaan
van het vroegere eedlnent (cfr F1O rapport No 2).
Drie naand l-ater, Ín Januari ducr walr het beeld veranderdr door-
dat een dlepgaande eroeÍe nlet alleen het nieuw aangevoerde eedimcntt
naar eveneens een gedeel-te van het vroegere sedlment had weggêÍlolnêÍlo
0p eonmige plaatsen ging deae erogie zelfe tot 15cn diep.
I:-!rgI1 g]-Yglg!erBelÉsr
Dit proflel bestaat hoofdzakelljk uit fiJn zand. Tuesen augus-
tug en december trad hier erosie op. Deze SreeP op sonmige plaatsen
tame}lJk diep Ín en nam 7 à l2cn sedinent weg. Gedurende de maandcn
februarl en maart, wcrden cte paaltJeo neermalen gekontroleerd ten-
elnde. gedurendo een getiJde-cycluo de eroslc of cedlmentatie na te
g&an. In deze periode trad overwegend gedLmentatie op. Het materiaal
voor december weggevoerd, werd slechta gedeeltellJk terug aangeYoerd.
Ten overetaan van augustuc was er due steede enkele centineter erosle
opgetreden. Verder bleek erosie of eedimentatÍe enigezlno gebondcn
te zlJn aan het getlj. Gedurende de springriJ periode bemerken wo
êen eroale tot 6cm diepl terwJ.JI gedurende de regt van de cyclue da-
ge1-iJke schommel-ingen van een paar centinetsr waarneembaar zÍJn.
Vanaf apriL tot nei trad opnÍeuw een erogle faee lno
Dczc crocÍc tn acdllcntatic dcden zlch eebtcr nlct 5:11'Jkratt6
over dc ganp. Cllkke VooFr Punt 1, nceet tGgqn-dc cchorrc gcLcgctl
vcrtoondc praktlaob geen achonncling van hct pltkkcoppervlekr naar
laat cerdcr cra gcltJknatÍ,6e aanaltbbÍng Yen'Gcll"'paar sË o?or do 5an-
ae ucetpcrLodc zlcn (fi IL/r4). Hctzslfde gcldt voor putt VIIr aal dr
voct yaq ccn tandrug gtltgqtl naar de laagratcrlLJn toc. Punt VIt
JuÍrt voorblJ ddze zandrpgr bl,ccf aanvankcltJh konstaqtt tot neartt
raarna cen atcrke daLLn6 ve! het allkkcoppervlak optraC.
Punton VIII cr IX, aal dc laagraterl.lJn gclcgen vcrtool{cn vaB
ln hct bc6la cen. ucllc aanallbblng, dle cvcnccnt taar8Qlolot rcrd
langabocn profl,cL Appelzekl cn rerdcn ondcr bct aodLncnt bodolvcr
(lcze vcrzandÍ.lg houdt raarlohl.JnLtJk verband nct het gtorter ven bag-
gcrapool.c Ín de aohran va! dc Appcl-zak).
Ult, dczQ rlarncniagcn kunnon re drra aflcLdcn dat lc hogcrgc-
uocldc crocÍe zlob elhsn roordoot aobonrcraarts van de zandrug biJ
puni V Ín dc perlodr lcptcnbcr 1966,,/Januarl. 1967 cn op alLc puatcnl
behalvc purt I, ln êr p.flolc reart/acl 196V. Ís vcrnocdu dua dqt
bcrcglng.n ya[ dc zaldrug dc cropLc verklarcnr
Dc cncllc varl,atlcr ln hct afi.kkcopBervlak zÍJn voor olrs oe4
eaariJzlag van ccn hoog bsdcntranaport yan zand, ÊcrdQr dal cct ea!-
vo.r ln rucpcutlc.
lltï.T.u D r t ).









De gegenens in verband roet het sed.inenttrarlsport in de bonenloop rran de Schelile
en de Bnpel zljn eerder gcluars. 8et inzicht hienont::ent is Àan ook oplnnri.al&ig.
In de voJ.gende tabellen rerrlen de cijfers, overgsnonen u1t vnoegere shrdi.ee, blJeen-
gebracht (zie eveneens kaart 12 voor tte lokalisatie van de neetpunten).
Voor d.e boven-Schelde (netineen te Gentbrugg€, êglfg-Fg111e-U.rj9!1) (taUef t9)
bed.raagt d.e genldtlelcle suspensielatline 100 à 2OO ne/t. De Dentter (netinepn te Den-
derbeDe) heeft anqloge ïaatd.en. lÍetingen verricht te Geeraarrtsbergen tonen 
"an dat
ln ile periode Junl-juLl eerller lage snrspnsie-koncentraties ïaargenonên uorden La
cle bovenloop van deze :rivier. !EI1L9: eg 1,9=g! {:,-19!9, ve:meld.en voor tle Denaler
een genidtlelde strslnneiekoncentratle van eO ng,/f .
Voor d.e bovrnLoop nan d.e Dtjle bedraagt d.e genidd.eld.e strslnntielad,lng 120 à
1n ry/L (Êitt::_L_g"-!9l*!-{:r_1962). De invloed van het kllnaat bLukt cluideLtJk
uit de ciJfers van tabel. 20, raarin de zuspensielading voor de DiJJ.e-loop boncn leu-
von \remel<l ztjn tlJilens een hevige regenperÍod.c. De suapenslelarlrng betlraa6t nu
zorat 10 X de genlddeld.e ladlng. In .|96? hebben re €ven€ens moast€rs g€nonen op tle
I)iJle, strooufïÍaarts \ran Leuven, na een regenperlode (tab.zl). De geneten raarrten
zlJn lager dan deze gevonden stroomopwaarts van l€uven.
lel d.ient hler olryenerkt te rord.en tlat deze ciJfers niet a prlor.i- uet elkFar nogm
vergeleken worrlen gezien de metingen niet onder dezelfcle onatanillgleclen venicht
rerd.en. &rkele pr:nten ziJn nochtans de noei.te waanrl on opgenerkt te ronlen.
1X
10 Er is een voortdurend.e afnane aan sed.inentkoncentratÍe van Leuven naar d.e
Rupel toe.
20 De zuspeneiekoncentratie daalt zeer sterk na kunstrerken, bv. te Uerchter voo::
de stur is de koncentratie 66.| ag/t, na de sàrw nog slechts ZA1 Egth. Hetzelf-
de geld't voor d.e Volnolenbnrg te Jreuven, waar d.e sluis een groot ged.eette van.
het zuspenslesed.enent sohiJnt tegen te houd.en.
,o ScÏt"Ideraarts nan d.e stuw te ferchter (gaacÏrt) is er een systenatlsch wrschil
hrssen eu (trogs waarden) en vloed (r"e" reard.en) waar te Dêrtrêru
Ile koreLgroottesamenstelling van het mrslnneietransport rerd besttrd.eer.rl door
ae*a !glllg-gJL9!L) voor de hogewe::nelde neetstetio:rs (taber 19, fig.rr, 49).
rn verband hie:mede riJken ons vorgende opnerkingen belangriJk :ó1- Het zandtransport bed.raagt nooit meer d.an W fi van het totaal getranelnrteerdo
sedin€nt.
20 b hoogste raard.en aan zandtransport werd.en rÍaargenonen tussen Janrrari en
april"
oJ l{orctt het zandtransport vergeleken roet het totale suspensletransport 6an be-
staat er een algenene tendens welke op een toenarne in het zandtranslnrt rÍJst,
biJ toenenend zusp,ensie-traneport (fte. II 49)"
40 uit bovengenoend' figuur lo:nnen ïe eveneens afleid.en dat het zandtransport sye-
tenatlsch belangrijker is op de Dender d.an op d.e boven-Schelde (te centtnrg*);


















































































































































2. SII'DIE VA}T DE AARD VA}Í HET 1]OD8I{SBDII,ÍENT ruSSAÍ DE RI'PELMO}IDING EN
I{E[ 3O]TEIIEINDE VA}T DE REDE VAN ANTWERFEN
De bodenkaart, opgenaakt door A. Bastin aan de hantl van natuurl.ijke rad.io-
aktiviteitenetingen, reikt niet verder stroonopwaarte dan tle red.e van Antrerlnn.
Eet was dus noodzakelijk een reeks bodenmonsters te nenen on enig inzicht te
rrerlorijgen in de aard. van het botlenssdiment stroonopnaarts vaJÊ Antrerpen tot aan
de nonding van d.e Rrrpel
Deze monsternane geschiedde op 1l juli l9?0 vanaf het schlp 'f!ffi DOELil.
De nonsters werden ggnomen met een t'shilnk botton samplerrr. Een beschrljving
van de nonsters worrlt gegeven in tabel 22" b zanctrijke monsters werden nerrler
onderzocht op hun korrelgroottesanenstelling, kalkgehalte en glauconietgehalte.
Ook werd op het laboratorium voor nllcropaleontoJ.ogie, Geologische Instihrut,
Unlverslteit te Lcuven een studie verricht van de aanwezige foranini.feren.
Ilgze stud.ie werd uitgevoerd door I. !glpg!::" r" scheJ.peninhoud. van monster
lttr4 werd ond.erzocht d.oor D. Itingelé.
Een overzicht van d.e resultaten wordt gpgeven in tabellen 23tot 26
1 . Korrelgrootteonderzoek.
aan tle hand van het verrichte korrelgrootteond.erzoek (ttg.. rr ro) is het
ons nogelíjk een schets te naken van de bodensamenstelling in het beschourde
gebiecl. Aan de nonding van de Rupet, en in tle Rupel zelf kont een vriJ grof
zantd. voor (lI ,). Slechts Ifr van dit sectiment j-s fijner dan l?5 ru, Stroonaf-
waarts wordt het sed.inent steeds grover, te::wijl voorblj de Moerkil- zelfs
gtenen en grind. op een kleibod.en aangetroffen worden (u +a tot M 4c).
lÍonster !l 4 werct nog verder naar het noord.en toe genonen. Uit het analyse :re-
sultaat van dit monster blijkt overrluidelijk het grove karakter van het eedi-
nent in d.eze ongeving.
158
De mediaan bedraagt 740 mu, terwijl de gernid.ti.elcle korrelgrootte bij 129 mu
gelegen is" Voorbij Callebeek blijkt het sedinent opnieuw fijner te worden (cfr
monsters !15, M8, 149, 1411). pe medj-aan daalt van 220 tt, (U5) naar 10? mu (Utl).
Dit laatste nonster werd een weinig stroomopwaarts van de zuiderdoklcen ten zui-
den van Antwerpen genomen,
Ter hoogte van monster MB werd in 1967 een bod.ernnonster g€nonen langs de
linkerkant van het Vaarwater (8.|4, fis" II54). Dit laatste nonster blijkt een
ietwat grover sedinent te bevatten dan monster M8" Een and.er dwarsprofiel,
meer stroomopwaarts gelegen, liet evenmin een grote varj-atie in d.e sed.inentsa-
nenstelling zien (tutg", M9b, M9c, Tab.22). Anders is het gesteld ter hoogte van
de Galgeweel, waar lateraal van een plastische kleibod.em (M 10) een fijne zand-
afzetting voorkornt, terwijl een wei-nj-g verder stroomafwaarts d.onker groen fijn
zana (M 12 en 14 1t) bemonsterd. werd" Deze laatste sed.inenten zijn opnieuw iet-
wat grover dan monster M 11, De rirediaan bedraagt nu 160 rnu (U 12) à 195 nu
(U ll), tenriJl de sorteringsgraad. vrijwel dezelfde is (cfr tabel?J).
Verder stroomafwaarts komen nu neer klei en slibafzettingen voor (nonster
m 14 en bodemkaart Sastin).
In verband roet de korrelgrootteonderzoek verrnelden we hier d.at in verschillen-
d.e monsters kleilcnollen aangetroffen werd.en (t'f/, MB, I"111, MIJ). rcnoudens deze
kleilsrollen bedraagt het silt en kleigehalte in de besproken zandmonsters
steeds tussen I en 5 y'" Qíe eveneens fig. II 50).
Vergelijken we nu de verschillende }iernulatieve korrelgrootteverdellngs-
kromnen, dan is hun onderlinge paralleliteit wel het eersta opvallende ken-
merk. Een uitzond.ering hierop naakt kronme M4 (zeer grof slecht gesorteerd. se-
diennt) evenals d.e staart in d.e g?overe frakties bij nonster [Í8. Deze eigen-
schap korot tot uiting in de sortering welke slechts zeer weinig uiteenlolrnde
waard.en vertoont (O"lZ tot 0.18). IIet zijn dus allenaal zeer goed gesorteer-
de sedimenten. De sorteringsgraad voor nonster MB is lager (0.+g) en zeer
Iaag voor nonster M4 (1.16)" ttij is d.aarentegen iets beter voor monster Mj
(0.21).
1n
Behalve monster M4 en lil5, welke een negatieve scheefheid hebben (scheefheid
naar d.e grovere fraktÍes dus) is de scheefheid voor deze nonsters O of positief
en dus naar de fijnere frakties gericht.
2:-5st!sehlle.
0ver het algemeen is het kalkgehalte van deze sed.imenten eerder 1aag (taU.Zt)
nanelijk 1 tot 5 %. Qaan we de mintelijke verbreid.ing van het kal)<gehalte na dan
bemerken we irr de ongeving vên monster W,Yl4 en M5 het kalkgehalte het laagste is
(O tot 1%) stroomafwaarts treedt een toename tot 5 % ín het kallcgehalte op.
Nochtans voor de rede van Antwerpen is er opnieuw een afnane v€ul kalk (1 à $ voot
monsters M11 en Ul2)"
J" Olauconiet.
Het glauconietgehalte is zeer laag voor nonsters uit de omgeving van 6e Ru-
pelmond.ing (cfr tab"24)" Vanaf monster M5 komt stroonafwaarts 5 à 10 % glauco-
niet in het sediment voor. I{onster M12 en M11 rnaken ook nu een uj.tzondering on-
wille van hwr zeer hoog glauconietgehalte (e+ U ZB |q,
4. Stud.ie van de Lamellibranchi-aten en Foroniniferen.
IIet eerder grove sedinent uit de ongeving van monster M4 (CatleUeek) was
zeer rijk aan schelpen en schelpfragmenten, zodat we het nuttig hebben gevonden
deze te laten d.ete:mineren" De resultaten zi-jn weergegeven in tabel 25.
Twee punten uit dit onderzoek hebben vooral onze aand.acht getrolcken. Enerzijcls
bliikt er een zeer grote hoeveelheid zoetwaterdieren aanwezig te zijn. Deze
hebben waarschijnlijk niet op deze plaats van d.e Scheltlebed.ding geleefd, êvê4-
nin kunnen ze ge'érodeerd. zijn uit d.e onderliggende tertialre mariene sedinen-
ten. Ze werd.en dus vertoedelijk aangevoerd vanuit de bovenloop (eventueel uit 6e
ll-llet).
Anderzijds hebben ninder dan 'l% van d.eze schellrn een Mio- of Piocene oud.erdom.
Dn-ze afzettingen worden verder stroomafwaarts door de Scheld.e geërodeel:d. In
tabel I is een schenatisch overzicht gegeven v€ux de fora^miniferen inhoud van
de zandmonsters. De tabel geeft het procent foranj.niferen welke tot het An-
versién (Zanaen van Edegern, Zand.en van Antwerpen) behoren ofwel tot het ScaL-
désién (Zanae.r van Ka11o, zanden van Kattendijk etc.).
Í60
De FortanLferen inhoud van !Í12 en il1] wijst op een d.onine:rend.e Ánversién ou-
d.erd.on. Stroonopraarts zien we dat d.eze Anversién fora^ninÍferen verrtrijnen. In dc
overige nonsters komen allcen, of overvegend. foranlnlferen ult Scaldéstén voori
Een vergeliJk van deze nestrltaten net de geologC.sche formatÍee aldaar toont nan
dat er een zeker verbancl kan raargpnonen worrlen, D[t verband. is vooral dutde1lJk
voor nonsters !í12 en l{15' d.ie genonen werd.en op de plaate waar het Annersién in
d.e ondergrotrd. aanwezig ie. Deze afzetting worrlt hier dus niet d.oor een necentc-
re laag bed.ekt.
Stroonopwaarte kunnen we d.eze Anversién foraminifenen tenrgvlncten tot onge-
veer ter hoogte van Callebeek. Vanaf d.it pr:nt verder stroonopwaarts zijn even€cns
de Scaltlés1én foraminife:ren verdwenen (nonster U4) en komen alleen nog vemeerd.e
nunulieten voor.
Een vergeliJk rnet d.e korrelgrootte van d.eze roonsters schijnt erop te riJzcn
ilat de Annersión forarnlnlferen zich koncentne:ren j-n het grover.e sedinent, ter-
rijl d.e fijnere sed.inenten rijker zijn aan Scald.ég1én-foraminifenen. Dlt ie in
overeensteming net het feit clat ook de ÀnversÍén foranlniferen g3over blijkcn
te zijn dan d.eze uit de Scaldósión afzettingen.
16.|
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4ol9r00rf E th/lo grlto
OrlJs blauw sllb
M 2 Boerenschans (boei II0) 3/7/70 IIhOO
Blauw zand.lg slib
M I Rupernondlng r7/7/7o TohSi
5Io07 |22n $
4"r8|1rQ B
Grof za,nd.' Ewarte grlad.Jes, veenbrokJes en twiJgJes
M 4a Schellevrlet v/7 /70 I0h55
5Io07 | 20n N
4o19 t22n E
Stenen
M 4b Bazelstrand V/7 /7O
5ro0g f0rn N
4o 19 | t6tt E





500 n stroonopwaarte van Kallebeek 15/7 /70 rrh20
5Io08 | 22n I'ï
4o19 | 44n E
grof zand net grlnd (bakstenen en kwartskcltJcs, schelpcn
en sehelpgruis)
Seheepewerf St. Pieter
5Io09 | rIr N
+or9t57u E
natlg flJn griJs zand,
Fabrlek Yan Den Heuve1
5I"09 ' 23n lï
4019'48 E
rt/7 /70
ït /7 /70 rrh.4,
LÍnkerkant vaarwater tegen de oever
Iurf
en zwarte stenen op grlJze klel













Fabriek Van Den Heuvel
5Io09 t26n N
04o 19 | 22tt E
Í5/7 /70 rrh50
zand net blJnenglag van klelkronters (deze kururen afkonstlg






flJn zand met sllb en twlJgJes















Bovenelnde rcde Antwerpcn 
- 
afd.ak IO Ir/7/7O L5h,45
5ror2t25n N
4022 |44ll E
Zecc plaetlsche klcl en klelbrokkcn (tfef iran Boon?)
cfr M I0 r5/7 /7O r4h05
5ÍoT2ttln N
4"22tt1n E
Fijn zand. net klelnodullen
TabeL 22 (vervolg)
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U Irb cfr M Ila
5Ï"I3 t05n N
4025tt,n E
Stcrk glauconlethouden zand 
- 
vriJ veel schelpcn
M 14 Stelgcr Flandrla 
- 
ï.r.0. fr/7/7o f4h45






























































































Molluskcn en Gasteropoden aangetroffen in Monster M4
Planorbis leucostoma (U1II)
Valvata pleclnalls (MUII)

















stllstaand. zoet water (ktelne eloten).
stllstaand of zwak stroncnd water.




1n zand van grotc rlvicrcn.
in rivlercn of stllstaand, watcr(nodclcr)
noddcr van rlvÍcrcn.
zoet of brak watcr 
- 
etlletaand of
stromend watcr of bultcn het watcr.
zocl of brak water of bul,ten het watGr.
stllstaand of zwak etronend water,










Unla sp (alIeen brokstukken)
















Anv.: procent foramlferen behorcnd tot het Anverslen.
Scald.: procent forumi-niferen behorend tot het Scaldósien,
[abel 26
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t. KONTïNUE ïTETINGEN 0P STAI,IDPI,Àr\TS : IIOB0KI.IN
a) Datum : 28 juli 196?
t) loufisatie van het meetpr.urt : 51o1oto2rr N
4019'4i" E
Linkerkant vaarwater.
r.b.r Deze plaats stent overeen net de sektie "86 ]m 56O stroonopwaarts non-
ding" (varcrcn. 1966)
Een dwarssektÍe wordt gpgpven in fig. II 51 net aanduiding van d.e monsterna"ne.
In deze figuur werd. d.e waterstand op het ogenblik van de nonsternane met een
stippellijn aangeduid., tenrijl het pijltje aangeeft of we stijgenct dan we1 da-
lend water hebben.
c) IIet Cetij : een tijkromme is weergegeven in fig. Iï 52.
De tiJgegevens zijn afkonstig van de tijpost te llemiksen.
Het tijamplitutto bedroeg 4n65 à 4m70. We mogen dus aannemen dat d.e netingen
verricht werd.en geci.urende een periocie met een gemid.deld tij (+^fl). Bij spring-
tij bedraagt de amplitudo op deze plaats 5n78, bij doodtij 4n05.
d) Stroomsnelhed.en : de evolutie van d.e stroomsnelheid, respektievelijk op 6n ond.er
het oppervlak en op 1n25 en 0n50 van d.e bodem geneten is in figuur II 52 weer-
g€gpven in f\:rktie van de tijd." We zien hierbij d.at de stroomsnelheid vrij vlug
op1-oopt naar een naxÍnale waard.e (ongeveer 0m50/sec tegen de boden en neer d.an
Om8Or/sec op 6n ond.er het oppervlak) om ve:rrolgens vrijwel konstant te blijven
tot aan het einde van het getij. Tegen het ej-nde van de vloed bed.raagt de
stroonsnelheid ongeveer lrn/sec op 6 m onder het oppenrlak. De snelheidsto€nanc
is lager op I n van d.e boden.
In fig. Íf 55 werden de acht gemeten snelheid.sprofielen ultgezet volgens een
logaritnische ordinaat : 1og z/1. vetsrts een arithnetrische snelheidsabscis.
5 van de acht profielen verlopen grosso-nodo volgens een rechte lijn. De af-
wijkingen hienran linrnnen te wijten zijn aan onstandigheden tijttens d.e meting
(onnauwkeurigheden, foutief afgelezen ttlepte, het verschil in tijcl tussen het
otrmeten van d.e verschillende punten, bewegingen van het neetsehlp enz.)
Het vertikaal profiel, opgemeten on 15h15 bestaat uj-t twee rechten welke etlcaar
snijden op 50 y'o uu, de diepte.
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De onderste rechte is vrijwel een vertikale en wijst dus op een zeer gpring€
verand.ering van d.e stroonsnelheid in de onderste waterlagen. De snelheidsverand.e-
ring is echter zeer groot in de bovenste hel-ft. Dit profiel werd. opgeneten JOl
voor stroomkentering van eb. Ve:noed.elijk hebben we hier te d.oen net een afrsn-
ming van d.e onderste waterlagen door de aankomende vloedwaters.
Het vertikaal profiel dat opgemeten werd
te groot zijn on nog een interpretatie toe
10h50 vertoont afirijkingen weLke
Iaten.
e) Zoutgehalte en temperahrur : de variatie in het zoutgehalte weergeg€ven i-n fig.
II 52 Lg d.eze welke gemeten werd op 6rn onder het oppervlak. Eet zoutgehalte
varieert tussen Or75 g/I en 4rOO dt. p. maxirnale en ninirnale waarden konen voor
ongeveer JOr na hoog of laag water.
0edurende de ganse meettrnrJ.orle bleef de tenperatuur (eveneens 6n ond.er het op-
penrlak geneten) rrrijwel konstant, namelijk 18,5oC.
f) Oicirtfreid., dynani.sche- en kinematische viskositeit : de tlichtheid en d.e viskosi-
teit werden bopaald aan de hand van tabellen, in flrnktie van het zoutgehalte en
de tenperatuur (tauel- 27). De dichtheid is naxirnaal, (0.99t) tij laagwater, en
rninlnaal bij hoog water (trOOeO). Het dichtheidsverschil bed.raagt O,Oi1 of on-
geveer 1% ten opzichte van d.e maximale waarde.
De variatie van de d5ma^nische viskositeit bedraagt OrOOg poise of ongeveer Orgfr.
Uit tabel bliikt ttat de kinenatische viskositeit een variatie vertoont van OrOOll
of ongeveer 1rOfr.
g) Ïlriivingssnelheden en schuifspanningen tegen de bodem : d.e resultaten van d.eze
parameters zijn rÍeergegeven jn tabel 27. Yan de I netingen víaren er 6 net een
Rll0-waarde groter dan 0.92 (cfr inlei<ling). Oe waard.e van U*Ilfll bedraagt van 0.8
tot7.5 cn/sec. U*(t) is bijna steeds kleiner en benad,ert vrij sterk ae U*(2)
waarde. De grootste afwijking van een rechte treft men aan ronct tijkentering van
Iaag water (vertikale van 15H15).
De stroonsnelheden in de onderste 5@ veirt dit profiel zijn zeer laag (U*=O.z
cmrlsec), terwijl aan d.e oppervlakte vrij grote stroomsnelheden voorkonen. Men
zou dit verschijnsel lonnen verkl-aren door te veronderstellen dat de vloedakti-
viteit zich reeds doet gevoelen in d.e ond.erste waterlagen en deze vertraagt,
terwijl de ebstroon langs boven sneller wegstroont. De schuifspanning tegen cle




U) Sedinentkoncentratie : in fig II 52:-s d.e sed.imentkoncentratie, uitgedrukt in
ng/I, weergegeven op 6m onder het oppenrlak en op 1rn25 en 0m50 van de bod.em.
Gedurende het grootste ged.eelte van d.e meetperiode bedroeg de sedi-nentkoncentra-
tie ongeveer 200 mg,/f op 6m ond.er het oppenrlak en 5OO ng/t in de ond.erste wa-
terlagen. [wee minina komen voor, nanelijk rond de stroonkentering van vloed. en
van eb. Hierbij daalt de troebelheid tot op meer dan de helft van de geniddel-cle
waard.e. In belde gpvallen worden deze minima opgevolgtl d.oor een sterke suspen-
sietoename bij het inzetten van d.e stroomsnelhei.d (10h45 en 18h00). Vooral btj
het inzetten van de ebstroon is er een bel-an6ryijk maxinun Ín de ond.erste nater-
lagen (neer dan 1000 
^g/t). Tevens korresponderen deze rnaxina met een periode
welke juist volgt op het voorkomen van hoge waarden voor de schuifspanning en
de wrijvingssnelheid tegen d.e bodem.
Zet nen de sedinentkoncentratie uit tegenover een 1og z/E ordLttaat (fig tt
5l) aan bemerkt men duidel-ijk dat de hoogst sedi-mentkonoentraties steeds rraar-
genomen worden in de onderste 1& van de diepte, tenrijl het eveneens in d.eze
zone is dat de grootste variaties in sedfunentkoncentratie optrecten. tussen 10
en ZVo van d.e diepte treedt vervolgena een
port op. In de bovenste waterlagen zijn de






Een overzicht van het bodemsed.inent in de ongeving van de meetplaats werd.
reeds gpgeven bij de bespreking van de bodemsedj-nenten tussen d.e Rupelnon-
ding en de rede van Antwerpen (nonster MB).
0p de neetplaats rerd. eveneens een bod.e'rnonster genomen 1nt+) (cfr tabel 28).
IIet analyseresultaat hienran is weergegeven in fig II 54 en tabel 1 1 sanen
met nonster lt[8 dat aan de rechterkant van het vaamater genoroen werd.
(zie eveneene fig II 51 ). ttet bodensed.inent in deze omgeving bestaat uit
een fljn grijsgroen zand met schelprestjes, grijze kleikeitjes en enkele
witte platte krartsgrind.jes, Deze laatste zijn veel voorkomend in het lnrar-
taire basisgrind dat in de omgevi-ng aangetroffen word,t.
sterke daling in het sed.inenttrans-
zuspensie-waard.en ninder belangrÍ jk
sed.inentkoncentratie eerd.er gering
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De gemiddeld.e korrelgrootte bed.raagt 16onu (Ua) en 15fuu(U) voor nonster Bl4
en 127 rnu (Ua) en 122mu (tt) voor nonster !lB. Dit laatste monster is tlus iets
fijner zoals eveneens uit de korrelgrootteverdelingskronne blljkt. Het nid.-
denstuk van d.eze kronne vertoont een vrij goede sortering (So = 0.5? voor non-
ster 814 en 0.48 voor monster MB). De frakties grover d.an 250nu zijn voor mi-n-
der d.an 5% aanwezíg, 1500 n verd.er stroomopwaarts nochtans beslaan d.eze frak-
ties neer d.an 50 y'o u*, het bodensed"iment" De zeer grove staart wetke voor-
kont in monster M8 kan a1s een bijnenging van laatsgenoernde grovere sedj-nent
gezien worden.
In de fiJnere frakties vertonen de krornnen een }cnik naar rechts respektie-
velijkbij 100nu (ft+) en 86mu (Ue). Voorbij deze lsrilc kont nog slechts 5 à
4 u^n het sed.inent voor. Een gedeelte hiervan is aamrezig als kleikeitjes
ofwel als coatings rond de sedimentkorrels. Deze lorik naar r"echts kont ev€n-
eêns voor bij enkele nonsters van de M-serie (cfr vroeger) nanelljk Yl12ryl13
en eveneêns M11. A1 deze monsters werd.en stroomopwaarts van M8 en 814 g"to-
men. Verrnoetlelijk sternt d.it overeen met een toename aan de silt en kleÍfrak-
ties in stroonaflraartse richting. De stroonopwaarts genomen rnonsters verto-
nen a11een een vrijnel rechtlijnig verloop.
De goede overeenkornst tenslotte tussen monster 814 en !18 Laat verd.er ver-





Tree urspensiemonsters werd.en onderzocht (tig ff 57 en tabel 28),
Eet gesuspendeerde sediment in deze bovenste waterlagen blijkt hoofd.zatceliJk
uit silt en klei te bestaan (Al a g@ is fijnd.er dan 62nu) terviJl ongeveer
ZVfr (SEO) en 7& (Sfl ) fijner zijn d.an bu. Het zandgehatte bedraagt 10 à
2$ voven 6hu en 20 à Wl boven 44 nu.
In hoeverre we hiemit nogen afleiden dat deze monsters representatief
ziJn voor het suepensiesedinent dat vanuit de bovenloop aangevoerd word.t is
niet gans duÍdelijk. Nochtans word.t het zandgehalte van beid.e monsters uit-
gezet in funktie van de sedinentkoncentratie, (fig ff 49) dan zijn tleze in
overeenstentning net de waarden bekomen door della FalLle voor monaters geno-
men te Gentbruggg"
+ 111,;
,) faff-, Glauconiet-, en Eunusgehalte.
Ect kafkgphalt€ van de bodennonsters beclraagt 1r7# (nt+) e\ # (l8).
Eet hogerc kailr$hÊIte van nonster l{8 1e te wijten aan cn groter gohÀl-
te aan schslpreetJes.
Eet glauconletgehalte van beld.e monsters bedraagt realnktlevelUk ?Í cn
10,Ufr (tauer z4).
Eet suelnnsles€atÍnent is opvallend. r'Í.Jker aan kalk narrcLUk tOrSqí (Slt)
en lIfi (src) (tauer a9).
Van het gezualnndeerde sed.i.nent nerd. eveneena het hunuegehaLto bepaald
en uitgednrlcf bL fr4.(kootstof ). ï" zien hler ttat aan tle oplnrnlakte een
tweeneal grotere koncentratie aan koolEtof voorlcont (S5lt4r5#) ar" op ft
onder het oplnnrlaf (S5O: 2,5#\.
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4, SEDIIÍ]ENTTRÀI'ISPoRT-METïNCmI IN DE oMCEVING J,F. Km,tNEDy-TtINNEt (1964-tg6e)
fer geleg"enheid van het voorbereidend onderzoek voor de bouw van d.e nieuwe EJ
Tunnel (.1.f" Kennedy-Truurel) werd. een studie uitgevoerd betreffende het sed.inent-
transport in de omgeving van de bouwplaats, d.oor het Danish Institute of Applied.
Iflfg*igg (O.I.A.H")" lfe geven hierna in het kort de voornaanste gegevens van dit
onderzoek weer voor zover deze, in het kader van onze eigen studies, belangrijk
zijn. In november 1967 werd eveneens een kort onderzoek uitgevoerd. aan d.e ingang
van het bouwdok van de tunnelelementen door Ir. J.J. Peterse van het lfaterbouwlcur-
d.ig laboratoriun te Borgerhout" Ook deze r"esultaten word.en in volgende paragra-
fen behandeld. Dit onderzoek vond plaats nad.at men, bij het open stellen van d.it
bouwd.ok, hierin een snelle aanslibbing vastgesteld had.
r. 991tg9l]!rerylgr!:g**set:
De hierna besproken sedinenttransport-netingen van het D.1.A.H. werd.en uit-
gevoerd op vier meetprmten (Ct 
-C2-C3-C4) (fis ff 54 en 55). Er werd steeds ge-
durend.e 1l uren gemeten en d.e meetd.agen werden zo gekozen dat de metingen plaats
vonden hetzij gedurende een springtij, hetzij gedurenri.e een doodtij.
fn plaats nu van alle meetresultaten hier weer te geven, hebben we het vol-
doende geacht om al-leen de suspensiedichthed.en op I n van de bodem te verrnelden
en dit voor de verschillende meetpunten, telkens voor een springtij en een dood.-
tij (fis II 56 en 5B).
Bij het vergelijken van deze resultaten kunnen we volgende olmerkingen maken :
- 
Ged.urende een springtij zijn de suspensie-koncentraties tegen de boden
hoger dan voor een d.oodtijo op hetzelfde meetpunt. Daarbij zijn d.e schomnelin-
gen in de suspensiekoncentratie eveneens belangrijker bij een sprlngtlj.
- 
0p de vier neetprmten zijn de koncentraties aan gesuspendeerd sed.inent
steeds hoger bij eb dan bij vloed. Het verschil is opnieuw meer uitgesproken bij
een sprj-ngtij,
- 
Het is ni-et noodzakelijk zo dat het hoogste tijamplituto eveneens het
grootste sedimenttransport geeft. De verschillen in sed.i-mentkoncentratie lnmnen
van tij tot tij uiteenlopend zijn. Zo zíen we bijvoorbeeld dat de neting van
19-1-1965 op punt C2(anplitudo 5n%) een veel lagere sedinentkoncentratie aan-
toond.e dan d.e meting van 5-11-1964, met een anplitudo van 5n 1J.
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- 
lÍanneer we het verloop van d.e suspensi-ekoncentratie over de period.e van een
gans tij beschouwen kunnen we ond.erscheid naken tussen de neetpr:nten Cl en C2 êDer-
zÍjds en C7 en C4 t rau$i;as. Vergerijken we hienroor de netingen verricht ged.uren-
d'e een springtij" 0p laatstgenoemde neetpr:nten zien we bijna onveranderlijk een ster-
ke daling in de sedirnentkoncentratie optred.en ongeveer t h 2 uur na hoog water.
Ue1nu d'it ninimun kont nooit voor op meetpunten Cl en C2. Er konen op d.eze pr.rnten
ninina en naxina voor in het sedimenttransport, maar deze zíjn niet regelmatig ver-
spreid..
Deze minim4 en naxima zijn niet op dezelfde wijze aanwezig in neetprrrten CJ en C4.
Eet sedinenttransport vertoont op laatstgenoend.e prurten een regelnatiger verloop.
Verder zien we op meetpunten C1 en C2 dat er ongeveer 1 uur voor hoog Ïrater een
toename in het sedimenttransport optreedt, waarna de koncentratie aan gesuspen-
deerd nateriaal vrijwel hoog blijft tot 6 à 7 uur na hoog water.
Het kan echter eveneens gebeuren d.at bovengenoend naxj-mun in de turbid.iteit reeds
1 uur na hoog water afneent. We zien d.us dat we1 de toename aan turbidi.teit regel-
matÍg plaats vindt terwijl de afname verschillend j-s naargelang cle onstand.ighed.en.
0p meetpunt CJ kont eveneens een piekwaard.e j-n het sed.imenttransport voor, welke
op bovengenoemd. tijdstÍp inzet naar bijna onnj-ddellijk daarop weer daalt, zoals
we reeds hoger beschreven hebben. Zowat I uur na hoog water treedt vervolgend. een
nieure toenane in het sediroenttransport op. Op neetpunt C4 is d.e eerste piekwaar-
de afwezig, maar kan wel een toenene optreden ongeveer j uur na hoog water. De
suspensiekoncentraties zijn hier echter opvallend lager dan d.eze lraargenomen meer
naar het nidden van de rivier.
De netingen, uitgevoerd. d.oor l*{:{:_p_:!g:: i'' novenber 196? aan de ingang
van het bouwdok van de Tunnelelenenten, betroffen voornamelijk stroomsnelheid
en 
-richting, evenals geleidbaarheidsnetingen van het water. Deze nnetingen rrer-
den verricht gedurende een springtij (amplitudo 5n06, 5n57 en 5n64).
Ir" J.J. Peters kwam hierbij tot d.e vaststelling dat er een zoutwlg voorkont,
welke vanuit de Schelde in het bouwdok reikt en d.e watercirlqrlatie bepaald. In
fi-g. II 59 zj in de resultaten van d.e stroonmetingen uitgezet ten opzichte van
het uur van hoog water te Àntwerpen.
r75
Tevens hebben we bovenaan een schematisch beeld. getekend van het sedinenttransport
op 1m van de boden zoals we dit kunnen afleiden uit de netingen van het D.I.A.H.
voor een overeenkomstige periode met een hoog tijanplitudo en een verondersteld
hoog sedinenttransport.
lfe willen hierbij nu doen opmerken dat de grootste stroonsnelheden in de rich-
ting van het bouwdok voorkomen voor, en bij het begin, van de periode van hoog sed.i-
nenttransport in de rivier. Gedurende het grootste gedeelte van d.e tijd. dat d.e stro-
ning tegen de boden in de richting van het bouwdok wijst is de sedinentkoncentratie
in de rivier eerder 1aag" Eierbij moeten rÍe er nu nogneals op wijzen d.at zelfs bij
springtij de suspensiekoncentraties sterk afnemen naar de linker Schelde-Oever toe.(rig" rr !8 neetpr.rnt c4).
Het lijkt ons nochtans interessant om d.e bodemkonfiguratie op het ogenblik van
de netingen vericht door het D.I"A"H" (fig ff 54) te vergelijken met deze op het
ogenblik van de netingen van Ir" J"J. Peters.Zoals we duidelijk zien was d.e konfi-
guratie op beide tijdstippen totaal- verschitLend. De sleuf, welke in 1976 gebag-
gerd werd heeft zonder de minste twijfel eveneens het sedimenttransport in grote
mate beïnvloed. Merken we tenslotte nog op dat de baggerwerken welke in verband net
het uitbaggeren van d.e tr:nnelsleuf aan d.e gang waren op hun beurt een grote invloed
moeten gehad hebben op het sedimenttransport i:r deze period.e.
s. Ig=ls:99i!9 gtglngl.
- 1. Bodensed.inenten.
Naast de bestaande bodenkaart van {:_I$!ll welke tot Juist stroonafh,aarts
van de nieuwe tunnel reikte (fig. ff 54), werden een aantal bod.emnonsters geno-
men door het D.I'A'H. volgens een dwarsprofiel in de lengteas van d,e nÍeuwe tunnel.
In het sediment, dat afgezet werd in het bouwd.ok, nadat dit in open verbi.nding net
de rivier kwa:n te staan, werd door lr:_{:Ltgjg= een boring uitgevoerd., waanran
rfe eveneens de korrelgrootteverdering bestudeerd hebben. (rig. rr 54).
Volgens de netingen van het D.I.A"H. bestaat d.e bodemsamenstelling in het
dwarsprofiel volgens de lengteas van de tr:nnel, uit fijn zand aan de linkerkant
van d.e geul en uit klei in het di.epste gedeerte van de vaargeul.
Vergelijkt nen deze sihratie net de bodemkaart van Sastin, dan bestaat er blijk-
baar een goede overeenkomstn Het slib echter is in het dwarsprofiel boven de tun-
nel , niet ve::neld.
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Monster C8 nochtans genomen tussen monster C1 en C? (fi-g ff 54) fraa een nediaan-
waarde van 90 mu en bevatte vrij veel k1ei. Dit nonster ligt in de verJ-engtng varr
de d.oor Bastin verqelde slibvIek, zodat we lsnulen aannemên dat deze slibzone door-
loopt. De grens zand. 
- 
klei, zoals ve::neld in het rapport van het D.I.A.1Í. za1 dus
wel veel te eenvoudig opgevat zijn"
In fig. II 60 zíin de korrelgrootteverdelingskronnen lÍeergegeven van d.e
zandmonsters welke ond.erzocht werden d.oor het D.I.A.H" (klei en slibnonsters wer-
den in het rapport niet gepubliceerd)" Reeds een eerste vergelijk van d.eze resul-
taten toont aan dat het sediment verfijnt naar de linker over toe. De nediaan 
-
waard-e van deze sedinenten neemt af van 1 60 nu naar 120 nu" De silt en klei-frak-
tiee and.erzljds nenen toe van 1 tot. ongeveer ZO %.
Zoals verder bliikt bij het korrelgrootteond.erzoek van d.e monsters welke op
de slildce van de li.nkeroever genomen werd.en, gaat deze verfijning door tot tegen
de schorren (cfr profiel ba fig II 10). Het sediment d.at zich in het bouwdok af-
gezet had werd onderzocht aan de hand. van een boring uitgevoerd door J.J.peters.
Het betrof hier een slÍblaa.g van zowat 2 n d.ikte nelke op een zandbedding mstte.
I6 nonsters werden op hun korrelgrootte sanenstelling onderzocht. De resultaten
hiervan zijn weergegeven in fig" ïI 61-62. Uitgezet volgens een vertikale (fig ff




klei verhouding nin of meer konstant is.
Het zpndephalte neemt eerd.er toe naar onder, te::wijl het klei gehalte praktisch
nj-et verand.erd" Uit de korrelgrootteverdelingskronnen lornnen we verd.er afleiden
dat het vooral de fraktie boven de 124 nu zijn welke afnenen. .A.lIe onderzochte
krornmen vallen verder sanen in een smalIe strook welke bepaaltl word.t d.oor leon-
me 6 en .|9.
Tenslotte kurrnen we nog het verloop van de densiteit in deze sliblaag ver-
neld.en. Deze werd. betrnalci door Ir"J.J.Peters (rig ff 6l). ttet densiteitsverloop
neent geleidelijk toe van minder dan 1.2 tot neer dan 1.3. Schomnelingen in de
densitelt kunnen onde:neer toegeschreven worden aan de korrelgroottevarlaties zo-
a1s duidelijk te zien is in fig ïI 61
2. Suslnnsie sediment
Door het D"I"A.H" werd.en een serie suspensiemonsters onderzocht op hr-gr kor-
relgrootte samenstelling.
1Tl
Deze monsters werd.en net een ond.erd.onperfles (trp. fLeg Rlchar"tt) genonen, zodat
. 
steed.s ong9veer I b 2 llter water ond.erzocht werrcl. In fig II 62 worden deze ana-
lyseneurltaten ultgezet op de door ons gebnrikelijke wljze. Opvallend. hierblJ ia
dat biJna alle kroronen in de zand.fraktie vriJ steil afgesneden zlJn. ïe stallsn ons
hierbÍJ tle vraag of ttit nlet aan de nonsternane te riJten is.
Afgezien daanran lnrnnen we enkele otrnerkingen nalcen biJ het vergeliJken van de
verschillend.e re suL taten.
- 
De nonsters genomen op neetpunt Cl bij d.ood.tiJ zijn ovemegend fijner dan
d'eze genonen blj epringtij op dezelftle plaats. Dit kont tot uiting d.oo:r een ner-
gplijk van d.o nedÍaanwaarden. Dit onderscheld kan wel genaakt wozrlen op neotpunt
CJ, naar het 1s daar veel ninder uitgesproken blj eprlngtiJ.
- 
Bii zelfde tlJqnplltudo blijkt het suspensiesediment steeds fiJner te ziJn
boven neetqr,rnt Cl dan boven neetpunt Cj. 0p dit }aatste neetpunt is er zoals gc_
zegd geen rrerschlL htssen d.ootltÍj en srpingtiJ. IÍlenrit volgt due dat de korrel-
groottegrad.ient van Ci naar C5 het neest uitgesproken zal zljn biJ een dood tJ.J.
- 
Alleen de suslnnsienonstera, genonen boven neetpr:nt Cl blj ttood.tij, var
tonen een goed.e overeenkonsf net het sedinent dat afgezet werrl in het boundok.
lÍe nenen dus te mogon besluiten dat boven een zand.boaen (Cl) een groverrt
zuspensie aangetroffen word.t dan boven een sllbboden, en clat gedurende een aprlng-
tlj een grotere vermenging van het setlinent opt::eeatt daÍr biJ een dood tiJ.
HOOF'DSTTTK II
SEDÏMUNT-I'@fINCrJ}I TUSSEN ANTIIERPI]III I]N BAfli
a)
b)
1. Kontinue metinsen op standplaats : OOSTERIíEE! I
Datum : 10 juli 1967
Lokalisatie van het rneetpunt : 51o14'21u N
Q4oZZtl4" E
linkerkant vaarwater
n.b.: Deze plaats is 1200 n stroonafwaarts gelegen van dwarsprofiel
"76 fuj& - stroonopwaarts nonding" (Valeke E, 1966)
Een dwarssektie wordt gegeven in fig" II (J met aanduiding van de monster-
nane (uitleg cfr meetplaats HOB0KEN).
c) ttet getij : Een tljkronne op het ogenblik van d.e netingen is gegeven in
fig. rr 64. De tijgegevens zijn afkomstig van d.e tijpost te Antwerpen
(loodsgebouw).
Het tljanplitudo bedroeg 5fr25" Voor een geniddelde tij in 1950 op deze
plaats was hetamplitudo 4m67, ter-wijl voor een springtij 5m?6 vastgesteltt
werd. Het tijamplltudo noet dus a1s zeer hoog beschouwd. word,en.
d) Stroonsnelhed.en: in fig" II 64 :_s de evolutie van d.e stroomsnelheid rÍeer_
geggven op 6m onder het wateroppervlak en op 1m25, respeetievelijk op 0r50n
van de bod.em. De netingen na 16h00 zijn niet meer betrouwbaar gezien het
schip afgedreven was en niet neer op dezelfde plaats genete4 werd.. De re_
sultaten van de snelheidsprofielen, uitgezet volgens een 1og z/H, otainaat
tonen aan dat gedurende de ganse ebperiode de pr:nten vrij goed op een rech-
te gelegen zijn" De metingen tijdens de vloed tonen een zeer grote vertra-
ging van de stroomsnelheid in d.e bovenste fr /" vm d.e diepte' aan. In d.e on-
derste waterlagen liggen de neetpunten opnieuw op een rechte. De grootete
afwljkingen in d.e bovenste waterlagen kornen overeen net de naxinale !Íêar-
den in de helling van het wateroppervlak.
e) Zoutgehalte en temperatuur : I{et zoutgehalte, gpneten op 6m ond.er het wa-
teroppervrak varieerd,e tussen 1 r& &h onniddellijk na raag water en Tro0
g/t ro hoog water" Het verschj-r in zoutgeharte bedroeg dus 5,2 e/t De ten-
peratuursvariatie op dezelfde diepte gemeten bedroeg loC en varieerd.e tus-
sen 17oC 
"r, 
18oC" Het zoetere water blijkt trarmer te zijn cian het zouter€
(resultaten in tabel JO en fig. II 64).
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f) licfrtireid, dSmanische- en kj:renatische viskositeit: De dichtheid varieerd.e in cle-
ze ongeving tussen t'OOO en 110050 (taU"lO) of een verschil van ongeveet 0r#.
Eet dichtheidwerschil is kleiner dan op standplaats Soboken. De dichthelct zelf
is groter.
De variati-e van d.e dynanische viskositeit bedraagt 0141 (ongpve., 4fr). De kine-
natische viskositeit varieerd.e net een bed.rag van 0177, kleiner dus dan de tty-
namische viskositeit.
In vergelijking met standplaats Hoboken zijn de viskositeiten dus niet al-leen
hoger, naar ook d.e variatie is groter.
g) ïri;vtngssnelhed.en en schuifspanningen tegen de boden : T vertikale proflelen
werden opgpneten (Frg" Ïl 65) Htervan gaven 6 een RllO-saarde groter dan 0.9g
U*(2) bedraagt hier 5.6 à 8"2 coy'"ec" (taUet ,O). AfrÍiJkingen van een verti-
kale konen vooral voor tegen d.e boden, ïí&ar bijna steeds een te hoge stroon-
snelheid gemeten werd. In één geval (vertikale 1rh5D kont in d.e onderste 76
van het profiel een rechte voor welke in tegengestelde zin helt a}s deze door
de punten van de bovenste wfr. \te kunnen dit profiel dan ook voorstellen als
samengesterd uit twee rechten wel-ke zich op \Vo vaur, de diepte snijd.en.
Een analoge situatie werd eveneenc in and.ere netingen lraargenomen; de waard.e
voor U* INT situeert zich tussen 0.8 en 1.7 cn/sec. Het verscfuil tqssen U*
(t ) en U* (2) is voor a1 de verrichte netingen vrij groot (uitgenonen verti-
kale 10hI5) u* (a) is steeds hoger dan U* (t). O" schulfspannlngen tegen de
boden bedragen tussen 12 en 68 dynes/cnz.
tr) Anatysen :
1 . Korrelgrootte bodemmonsters.
ult de bodernkaart van {:P:!*g weten we dat in de ongeving van d.e neet-
plaats zowel zand als klei en s1j-b aanwezíg z|jn. IIet za.nd bevindt zich
naar de rechterkant van de rivler toe, tenrijl op d.e rneetplaats zelf eer-
der een slibrijk sed.inent aanwezig is. De Begevens word.en dóor enkele non-
sters, g€nonen in 19?0 (t'l tl totM lJ, tabel Jl), opnieuw bevestlgd.. Er wer-
den hier geen nieuwe analysen uitgevoerd.
1&
2. Suslrnsiemonsters.
Drie suspensiemonsters werden ond.erzocht (fig. II 61). Ze werrïen genomen op
14# í.S1?) en op 51, van d.e d.iepte (ste en s20). 51? en S18 werd.en genomen bij eb,
S20 bij vloed. IIet verschil tussen de monsters is zeer gering. Allen bevatten ze
zeer weinig zand (mtnd.er dan 5 à 10 %) en bevatten ze neer dan 4Vp Utet (kleiner
dan 2 mu). A11een monster S1? bevat ongeveer 1% zand, grover d.an 250 mu (!:narts,
enkele klejle zanclsteentjes, steenkoolrestjes, geen glauconlet of glimmers).
De aanwezigheid van d.eze fraktie beïnvloed.t het algemeen verloop van de kron-
me, welke d.aardoor een uitloper krijgt in de grovere frakties.
Monsters S18 en S20 bevatten geen sedlnent grover dan 175 nu, Er ie dus wel-
een ietwat hoger zand.transport in de ond.erste waterlagen.
,. KaIk en humusgehalte.
Eet kalkgphalte van d.eze roonsters bedraagt respectievelijk 51? :
11,1#ot S18: 11,25%; S2Oz 9,0V". Het monster genonen bij vloetl heeft d.us een Ia-
ger kalkgehalte.
Het koolstofgehalte beciroeg 1145 à 3r7yr4 wat met 7 à qt humusnateriaal over€en-
stemt.
t) seaunentconcentratie: De rezultaten zijn weerg€g€ven in fig. II 64 en 65.
Alhoewel we over geen betrouwbare metingen beschild<en na l6ho0, lnrnnen we toch
oprnerken dat er een duidelijk verschil bestaat tussen de sedlmentconcentratj-e
bij het eerste gedeelte van d.e vloed en dit gedurende de ebperiode. In deze
laatste periode is de sustrrnsiekoncentratie nanelijk 2 à 4 x zo hoog (2.OOO
mg/f tegen de boden en 400 tegen NO n&h op 6n onder het oppenrlak). De naxi-
male koncentraties werden tegen het einde van de eb waargenomen. Er is geen
onniddellijk verband waar te nemen tussen de schuifspannirrgswaarden en d.e se-
dirnentconcentratle in de ond.erste waterlagen,
De verd.eling van de suspertsie in een vertilcale uitgezet volgens een J.og, z/n
ordinaat (fig. II 65) toont aan d.at de grootste variatie aan suslrnsle plaats
vindt in de onderste 10 it. Mo van de dlepte. Variatles in de bovenste waterla-
gen zijn mj.nder bolangrijk, Hetzelfde verschijnsel werd êvêneêns vastgesteld
voor de metingen te lloboken.
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II. Kontinue metingen op standplaats : OOStERUEEL II
a) Datum: 1 september 1959
u) lourisatie van het neetpunt: 51o14tl8" N
o4o2rtoou E
Deze plaats ligt een weinig verder stroornopwaarts van vorig neetpunt.
c) get getij : De tijgegevens zijn aflconstig van de tijneter Loodsgebouw te Ant-
werpen. Het tijamplitudo bed.roeg 5n09 en 51005, Eet tijanplitudo was dus iets
lager dan voor de metingen van 1967. We benaderen d.aard.oor iets rneer d.c rÍêar-
d.en voor een gemiddelde tij (4n6?).
a) Stroonsnelheden: in fig. II 66 onderaan is alleen d.e stroomsnelheid. op ln
van de boden uitgezet en dit gedurend.e vloed (er werd niet gerneten tiJd.ens
eb). Deze stroonsnelheden konen in grootte vrij goed. overeen net de meti-ngen
van 1967. Tijdens d.e metingen van 1969 nochtans kont'ieen naxlmun van meer d.anr
ln/sec voor op het einde van d.e vloed, waar dit bij het beg:in van d.e vl-oed
voorlinYam in 1967.
e) Sed.inentkoncentratier Sovensan in fig. II 66 zíjn d.e verschillencle opgpme-
ten sedi-mentconcentraties in een vertikaal rÍeergegeven. Daaronder vindt men
het resultaat van de kontinue netingen op 1n van de boden. Uit de kontlnue
netingen konen zeer dui-delijk twee ninina te voorschijn, welke gesltueerd
zijn na de kentering van laag en hoog water. De suspensiedichtheid bed::aagt
hler 600 à ?00 ngh. Een d.erde nind.er uitgesproken ninimum kont voor tijdene
vloea (Soo ret/r rond l7hoo).
Het transport ged.urende het laatste gedeelte van de eb is vrij troog (1?OO
nï/r),
fijdens vloed werd.en suspensiedj-chtheclen bereikt van 1800 ngtlt en zelfs
2OO0 ms,/l.
Opva1lend tijdens deze netingen xras een verschijnsel dat we weergeven
in fig. II 6? (uittreksel van cle registratie tijdens de neting). Juist na
kentering van eb (t*rOO) vertoonde het neetschip een aanzienlj.jke ziJd.elingse
beweging (g:ieren), welke gelnartt ging net een verandering in de registratie
van de troebelheid..
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0p de. neetplaata zaLf nertoond.e de neeb:aalcl gterke schomelingen en een hogc-
re raarde, loran het echlp neer lateraal-, d.an tlaaLd.e nlet alleen de trcebelhcitl,
naar w:dwenqn tege_liJfqrtlJd d.e grgte ultwijldngsn van d.e neetnaald. Gcdurcn-
de belde wrschlllende regÍstratles.nerd,en bodemonsters genoncn.'Ook dczs
bleken verschlllead te uljn. Ile' Iagpre; unlformc, rcgletratlc vond pl.aate
bgvcn zand net gÉnat" en schellrn bod.eu, de grote sohouellngpn tradcn op bo-
von c€n k191 en sllt afzattlÍIg.
ïe kunnen tlit nerschiJnsel interar"eteren ranneer r€ aann€nen dat bovcn ccn
sLlb\reld een hogpr transtrnrt plaats vÍndt in de vortn van d.lchte sLlbrolkàn
(neflokuJee-r.rt,g11,b?) ,teryfjf boven zend een neer unlforr zandtransport voor-
komt.
In fig. II 68 rerd de nrspenelekoncentratie uitgezet voLgons een log
z/n odnnaat. Elerult bl{kt eens te neer dat in de neeste gevalLen de kon-
centratietoenane het sterkst is tussen '10 en M van de diepte. In enkole
roetlngen nochtans (Ui; fret einde van d.e ebparloile) aeea deze toeru,ne zlch
voor rond M 
"u, 
de <tiepte. In oen enkel proflel verlÍep d,e toena,nc zr.Lfc




III. Kontinue metingen op standplaats: BOERENSOEANS
Datun: 9 juli 1967
Lokalisatie van het meetpunt: 5101 5'otu N
g4o2g'99" g
re chterkant vaa::water
Dit neetpwrt is gelegen op een dwarsprof:-ef (fig. II 69), aat vrijwel ovêrêêrl-
stent net profiel "71I(n560 - opwaarts mond.ing" in stormvloeden op de Schelde
DI 2.
Het getij: Een tijkronme is weergegeven in fig. II 70. uc*ze is opgenomen aan
cle tijneter van Fort St. Marie. Het tijanpli-tudo bedroeg 4n80. Deze waarde stent
overeen met een gemiddelde tij voor .|950 (+t6e;. Gedurende een springtij be-
draagt de amplitudo hier 5m70.
Stroomsnelhed.en: De ,gtroonsnelheden 6m onder het wateroppervlak en op ft150
respectievelijk 1m25 van de bodem zijn weergegeven in fig. II ?0. De meti-ngen
gedurende vloed vertonen eenzelfde verloop al-s d.eze opgemeten bij profieL Oos-
terweel II, nanelijk een vrij kontinue verloop gpdurende het grootste gedeelte
van het tij en een stijging op het einde. IIet verloop gedurende eb is niet zo
duidelÍjk omdat het lastig is de netingen van twee verschillende tijen aan eI-
kaar te koppelen. In fig. II 71 werden d.e stroomsnelheidsprofielen uit5'ezet
volgens een 1og z/h ordínaat, Bij het inzetten van de vloed is de snelheids-
verd.eling vrijwel een rechte (lZnqZ). Daarna worden de afwijkingen steeds gro-
ter (13:n42 en 14h30). Na 15h00 (er is hier eveneens een duidelijke lmik in de
tijlironne) vertoont de snelheidsverdelj-ng een Imik rond 6Vo var. de diepte.
Er kont hier een vrij grote vertraging aan de optrnrulakte voor ten opzichte
van de vlugger stronende onderste waterlagen. In deze onderste lagen is iie
snelheidsverdeling vrijwel een rechte (t5frrO 16iht5).0p het eind.e van d.e vloed
(na tijkentering is d.e snelheidsverdeling opnieuw volgens een rechte.)
Tijdens eb werden 4 snelheidsprofielen opgeneten. Een daanran (ttnta) vertoon-
d.e zeer grote afwiJkingen, Ook d.e neting d.aarvoor (tOtrtl) benadert slechts
zee! vaag een reehte. Gedurende het eerste ged.eelte van de daaropvolgende eb
werd opnieuw een sterke afwijking van een rechte waargenomen(tgfrt5). Ditnaat
echter heeft men in d.e bovenste 6Sl een versnelling in de stroomsnelheidrzo-
we1 in de bovenste als in de ond.erste waterlagen beantwoortlt d.e stroonsnel-




lfe nerken hierbij op dat op itit ogenblik ook de helling een zeer hoge waarde heeft.
Een verband tussen beicle verschijnselen is dus zeer waarsrchijnlijk, Het daaropvol-
gende snelheidsprofiel beantwoordt opnieuw aan een r"echte.
e) Zoutgphalte en tenperatuur: Het zoutgehalte (fig. II ?0) varieerd.e tu.ssen 2r5gh
en 8175 e/t. V"t verschil bedraagt dus 6,25 g/L. b tenperatuur varieerd.e tussen
16160 en l7r5o0 (een verschil d.us van ongeveer to0). Het zoutere water heeft een
lagere temperatuur.
f) Oicfrtneid., dynamische en kinematische viskositeit: De dichtheid. varieerd.e tussen
1'0006 en 1,0052 wat roet een dichthei-dsverschil van 0,0048 of Orffi overeenstemt.
De dyna^mische viskositeit had een ninimale waard.e van 0.0108 en naxinaal 0.01115.
Het verschil bed.raagt dub |rfr.
De variatie van de kinematische viskositeit was kleiler namelijk O.OO5O (ot\r@).
g) Wrijvingssnelheden en schuifspanning tegen d.e bod.en: De resultaten zijn weergÊge-
ven in tabel 72. Yoor dit meetstation zijn de resultaten ninder goed. dan in de
vorige stations. Slechts 5 rnetingen gaven een RH0-waarde groter dan 0.91. Voor
deze metingen is U*(2) gelegen tussen 2.20 en7.50 cnfsec, lbee van de afwijken-
de meetresultaten tonen een sterke vertraging aan in de .bovenste \Vfr var. lnet
profiel (vertikalen van 1 5hr0 en 1 6hl0). Voor d.e onderete 5efr heeft de neting
van 15hJ0 een ua(2)-waarcle geIÍjk aan 1.9cn/sec en een RH0-waard.e van 0.96.
De vertikale van 19h15 vertoont een versnelling in de bovenste 30 it +Vfr van het
profiel. U*(2) is hÍer gelj-jk a.an 4.8 cm,/sec in het onderste gedeeLte, terwijl
RflO hler 0.99 bedraagt.
De waard.e van U*INT varieert tussen 0.6 en 1.7 cnfsec (voor de netingen met een
Rfi0-waarde groter d.an 0.91 )' Voor deze waard.en zien we verd.er tevens een rede-
lijke overeenkomst tussen U*(1) en U*(e). De schuifspanning tegen de boden va-
rieert tussen 4 en 56152 aynes/enz.
tr) Sed.inentconcentratie: De resultaten hiervan zijn weergegeven in fig. II ?0.
Zowel op 6n onder het oppervlak als tegen de boden werd.en zeer lage sedlnent-
koncentraties waargenonen (respectievelijk 150 à 2OO nglL en 200 à ,00 
^e/t).
Na Í9h00 nemen de koncentraties tegen d.e bod.em in sterke mate toe. Dit ga^at gp-
paard rnet een toename in de helling van het wateropp,ervlak.
Uitgezet volgens een 1og zfY ordinaat (fig.I[- 71) zijn vooral de twee laatste
vertikalen belangrijk. lÍe zien hier dat de toename het sterkst is in de ond.er-
ste 1Vfr van de diepte.
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Dit bfijkt eveneens, naar ve€l nlnder uitgesproken ln de pnoflelen vatl 11h00 cn
16h00. In de twee overige profielen is de sed.inentverdeling vrlJrel uniform voor
de ganse d,iepte. In tegenetelling tlus tot vorige neetpLaatgen Ls hct ecdi-ocnt-




Een nonster genonen op d.e pJ,aats nan tle neting (ge) Uestona ult een fiJn
zand ret sllb. De korrelgrootteanatyse (tig, II 69) toont aan dat rc ongp-
. rÍeer 46 ?,s\d, (uorren 6àru) en 2# klei (beneden 25uu) hebbon. De redlaan ríaar-
de is :ronil 40nu gelegen.
2. KorreJ.groottevan nrslrnsienonterg.
VLer nonsters werlalen onderzocht, d.e ko:relgroottenerdellngalaomen zlJn Íêêr-
gegeven in fig. II 69.
thrss€n de nonstera genomen aan d.e oppe:rrlakt{S12 en S14) en d.eze genomen te-
gen cte boden (St'l en S15) Uestaan geen grote verschlllen. Ib korrelgrootte-
verdelingskronnen benaderen een rechte L1Jn, welke een krlk vertoont biJ 25
nu. Het zandgehalte bedraagt 10 à lfr, net klelgehalte (au) 25 à 4G.í..
Kronne 81, wiJkt in d.e grovere fraktiee sterk ef van de andere b'omen, on-
wille van ziJn laag zand.gehalte (ninaer dat #). In vergeliJk vorlgp stand-
plaats (Oogterreef ) fs het zuspensiesedlnent hler zandlger.
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IV. Kontlnue netingen op stanttplaats: trORT DE PAnEt
Datum: 8 juli 1967
Lokalisatie van het meetpunt z 51016166" y
O4olBt lB'r E
rechterkant vaa::nater.
Dit neetpunt is een 100-tal meter stroonopwaarts gelegen van de d.warssektie
u66h560 
- 
stroomopwaarts nond.ing".(Vatcte 8., 1966)
Een dwarsproflel is weergegpven in fig. II 72. Hierop zijn eveneens de genomcn
nonsters gelokaliseerd.
c) net getiJ : De tijkromm€r lraargegeven in fig. rr ?5 \venaan, is gebaseerd op
de waarnemingen van d.e tijpost Fort St Marie.
Het tijanplitudo bedroeg hier ongeveer 5nJ0 . Deze waard.e ls gelegen tussen de
waarde voor een genidd.eld tij (4m50) en 6an springtij (5rneZ). Beide laatste lÍaar-
den hebben betreldcing op d.e geraltldelden voor 1950.
d) Stroonsnelhed.en: De resultaten van d.e stroornsnelheidsnetingen zijn weergegeven
in flg.Il 7J. Oed.urende het grootste gedeelte van de vloed konden geen stroon-
snelheid snetingen verricht r,rord.en.
In fig.Il 74 zLin de stroonsnelheidsvertikalen uitgezet volgens een l.og zfh
ordinaat. Zoals men kan opmerken konen de neeste vertikalen vrij goed net een
rechte overeeno Twee uitzonderingen komen nochtans voor, nanetijk d.e netingen
- ían 1 5h55 en 16h35. Vooral- d.e eerste neting vertoont een zeer grote onregelna-
tigheid, in cle verdeling van d.e stroomsnelheid.
e) Zoutgehalte en temlrratuur: De resultaten zijn weergegeven in fig.Il 77 en ta-
bel 77, Eet zoutgehalte varieerd.e tussen Zr4 eh en )r2 gh, n"t verschil bedroeg
due 6,8 g/1.
De variatie in de tenperatuur bedroeg ong€veer 1oC, namelljk tussen 15r5o} en 17r5o
C. Het zoutere water is kouder dan het zoetere water.
f) licfrtfreid, d.ynanische en kinernatische viskositeit: De resultaten zijn weergegeven
in tabel JJ. Het dichtheidsverschil gedurende de ganse neetlrriode bedroeg onge-
veer 0 rOO41 (iets ninder dus dan op vorig neetpunt). De rnaxirnaLe d.ensiteit be-
droeg 1 r005t, de nininale 1,0010. De dynamische viskositeit had. een iets'kleinere




lírijvingssnelhed.en en schuifsparuringen tegen de bodem: De r"esultaten zijn rrÍeerg€-
geven in tabel 73. Yoor" alle 10 netingen werd. een Rll0-waard.e gevond.en groter dart
0.95. De wrijvingssnelhed.en schonmelen tussen 5 en 1 2 cn/sec. Deze waarde is in
alle gevallen groter dan u*(1).
U*INT varieert tussen 0.? en 2r2 cm/sec, De schuifspannlng tegen cte boden be-
draagt in d.eze orngeving 27 d 7, d.ynes/cn2.
Sedinentkoncentratier De koncentratie van suspensÍenateriaal is weergegeven in
fig"Il 73. 0p 6m onder het oppervl-ak vertoont deze koncentratie twee duiitelijke
minima, welke juist na stroonkentering voorkomen. Verder blijkt de koncentratie
de hoogste waarde te bereiken gedurende eb (ongeveer 500 
^e/t).Bij vloett loopt
d.e koncentratie slechts op tot ,00 à 4OO ng/t.
Ook tegen de bodem werden vooral tijdens eb zeer grote waard.en ÏÍaargenomen (neer
dan 4000ne/t o^ 2OhOO en 2000 mg/l rond oghro).
Tijdens stroonkentering treedt ook hier een roininum op. Oedurende vloed blijven
de koncentraties eerd.er aan d.e lage kant (slechts on 15h00 werd. een naxinum van
ongpveer $oA ng/t gemeten).
l{ortlt de koncentratie aan suspensiesedi.nent uitgezet volgens een log z/A. orainaat
(fig.tl ?4) dan bemerken we dat ged.urend.e eb de sterkste koncentratie toename
zich voordoet in de ond.erste |Vft van de ttiepte; bij vloed echter komt d.eze kon-
centratie toenane voor tussen 10 en Wf van d.e diepte,
:-) Anatysen:
I . Korrelgrootte bod.en-sediment.
De korrelgrootteverdeling van het bodensedinent op de pJ.aats van de neting is
ríeergegeven in fig.IÏ. 72 (monster Bl).
Het sediment is zeer slecht gesorteertl (zeer
44o zand, en ZVo klei" In cle zandfraktie kont
dinent grovurydatr 25Omu voorr
Uit d.e bo<lemkaart van Bastin lnrnnen we verd.er afleiden dat het sedinent in tlc
omgeving van de neetplaats als een overgangmateriaal tussen zand en slÍb karr
beschouwd word.en, wat met de korrelgrootteverdeling van monster Bl in overeen-
stenning is. Naar de stroongeul toe kont zand voor te::wijl de rechts gBlegpn
vloedschaar met slib opgevuLd is.
vlak liggende kronne) en bevat
een aanzienlijke hoeveelheld ge-
r9r
2. f,orrtlgrootte susp,ensleeed.lment.
De zustrnneienongters serrlen genonen aan d.e oppenrlal<te (S6 - SB - S10) cn op
f n25 qr1 de bod.su (sl - g? : s9) (ne. lI 7r).
De monstere. tegen de boden gpllornon laten een vrij grotc variatLc tr hGt zand-
, . trzna;nft,.pigrr, narclijk^5 à 5#. Eet grootste zandtrarreport werrl raargenonca
gedurepde eb. Eet kJ-elgehalte van d.eze nonsters varieerrle hrssen fr aa M.
Knomen SÍf 
"q 59 vertonen een zekere prallelime net d,e bodenkroil!€r
4an d.e oppenrlakte rordt het setlinenttransport gekerunerkt d.oor een groterc
honogenitelt. Het zandgehalte van d,eze monsters varieert nu eleohts tireaen
5 en 16. Eet kleigehalte ls lets hoger en varieert hrsson 35 en M.
Noch tegea d.e boclen, noch aan de oppenrlakte werrl gedinent gto\rer d,an 250nu
1n t:ransnort 1lq1troffen.
,. KaIk en hrrnusgehalte. (taur 15).
Eet kaLkgehalte van het susp,ensieeetti.nent vartccrry ttresen lO ca 14Í.
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V. Konti:rue uetingen op etandplaats: FORS SI !{ARIE.
a) Uattur 5 septenbet 1969
u) mtatrsatie van het neetpr:nt; 51ol5tlr" lr
o4oiBta4u I
LirÈerkant rlaarÍrater.
Dit neetpunt ligt ong€veer 2.500 n stroonafwaarts van dwarsrasl.
n?1h560 
- 
opwaarts nontling" (VAL,CI(E 0.11966)
c) Uot getiJ: De tijgegevens zljn aÍïronstig van de ti-jneter van Fort St llarlle.
Eet tiJanptihrdo bed.roeg fu55 vat zeer laag ie in verhouiling net een gpnÍitdeltt
tiJ voor l95O nanelijk 4!061.'
a) Strommelheden: cfr. flg,IÍ 75
e) Zoutgphalte: In ftg. 75 ts de evolutie van het zoutgehalte op ln nan de boden
6n aa:r tle oppenrlakte reergegeven. [et \rerschil hrsson belde i.s neegtal ntct
groot. 8et grootste versohil wordt ríaargenonen na kentering van hoog rater,\Op
ln van de boden varieerd.e het zoutgehalte tussên t r6g/t en 5r0 g/1, E"t *"-
schll 5r4 g/L ls slechts tle helft van dit, wa&rgenomen ln 196? op standplasts
Fort de Parel.
f) SeaUentlconcentratle: De eed.i-E€ntkoncentraties ziJn het grootste gedurende dc
eb-period.e (tot neer al,an t M et/t tegen d.e boden en lager biJ vtoed, Ea:r{nrlc
raarrlen van J00 à 400 
^e/t). Rond. de kenterlng nan de stroning konen ninina 1n
d.e sêdinentkoncentratle voor (neting van llh00 en l?Ïr00).
Uitgezet volgens een log zfn o*inat (tfe.Il Z5) UfiJtt dat de gmotste toena-
ne aan eedi.nentkoncentratle voorkont tusson 40 en @ van dc d.leptc. In somlge
geval.lcn kan nog een treede toenane i"rr de onderste 16 van de dleptc raargrnoncn
sorrrlen (bv neting van IShOO). Oedureende vloed. lg d.e vcrdellng van de zue1nnsic,
volggne een vertikale, vrlJrel honogeen.
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VI. Kontinue netingen op dwarsraai: BEIGISCHts SIUIS I
t:-Uee!ps!-1.
a) Daturn: J september 1969
u) r,ourisatie: 51ol?r41" N
04017'51 " E
linkerkant vaarwater
Deze dwarsraai is ongeveer 2.500 m stroornafwaarts gelegen van de raai "661m56f,. -
opwaarts de nonding"(VAJ,CI(E 8.,1966).
c) Het getij: De tijkromme in fig.Il ?7 werd bepaald. aan de hsnd van de tijgegevens
van d.e tijmeter van l,iefkenshoek. IÍet tijanplitudo bedroeg 4m52, Voor een genid-
cleld tij in 1950 heeft men in de omgeving van de rneetplaats ongeveer 4n56. De nc-
tingen werden dus gedurende een period.e met een geniddeld tij uitgevoerd.
d.) Stroonsnelheid: De stroomsnelheid op 1n van d.e bodem was opvallend. gedurende de
eblrriode O,2Omfsec. à 0 r4Qm/sec, dan gedurende vloed (tot tn/sec). gr werden
geen vertikale profielen geneten.
e) ttet zoutgehalte: De variatie van het zoutgehalte bedroeg 4r7 e/L. De mininale en
naxinale waarden bedroegen respectievelijk 2rg dI en 7 16 g/t. Deze waard.en rer-
den op lm van de bodern gemeten.(n.b. in juli 196? bed.roeg d.e variatie in het zout-
gehalte 6,9 dI bij Fort de Parel en 5,0 e/t Aij fort Fred.erik).
f) Sed.iroentkoncentratie: Reeds op eerste zicht is in fig.Il 77 te zien dat de sed.i-
mentkoncentratie bij eb merkelijk hoger is dan deze bij vloed. 3ij het inzetten
van eb is de koncentratie aanvankelijk vrij 1aag, maar stijgt venrolgens zeer
vlug tot meer d.an 2OOO ngh. Dit gaat gepêard net een vertraging in d.e stroon-
snelheid. Venrolgens komen vrij grote depressies in d.e sedfurentconcentratie voor,
telkens gevolgd door een nieuwe toename. Bij elke achtereenvolgend.e d.aling echter
wordt steeds een lagere waarde bereikt'àn._.1s het daaropvolgend.e naximrm lets nin-
der hoog. Na kentering van vloed blijft d.e sed.jmentkoncentratie tussen 200 en
600 mg,/l schommelen.
Uit cle vertikale verdeling van d.e sedimentkoncentratle (ftg.Il ?B) bfijkt dat
gedurende eb de grootste toenane aan sed.inentkoncentratie voorkont tussen 20 en
6So van de cliepte. 0p het eind.e van d.e eb ligt d.e sterkste toename tussen 10 en
2Wfr. eedurend.e vloed is d.e sed.j-rnentkoncentratie zeer unifo:m (slechts èèn neting
werd hier wuurgegeven).
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g) Bodensamenstelling: De bodensamenstelling op de drie neetpunten kan afgeleid wor-
den uit de bodenkaart van Bastin. fevens wend. op elke neetplaats een bod.enmon-
ster genonen. Meetpunt 1 is gelegen op een zandige alibboden, welke zich i-n een
snalle band links van een slibveld uitstrekt. Het bodennonster beetond uit veen
en kleiklonters. Het veen is vemoed.eliJk gerodeerd uit de latenaal voorkomende
Holocene veenlaag.
2. Meetpunt 2.
a) Datun: J septenber 1969
u) murisatie van het meetpunt: 5l01?'4?u N
o4olB'F9u E
rechterkant vaanvater
cfr eveneens meetpunt 1
c) ttet getij: cfr neetpr:nt 1
a) Stroonsnelheid: De stroonsnelheid uitgezet volgens een log z/h ordlnaat is lreer*
gegpven in fig. 79
cfr later
e) Ret zoutgehalte: Eet verloop van het zoutgehalte aan de oppervlakte en tegen de
bod.en is weergegeven in fig.Il 79. Het algeneen verloop van het zoutgehalte ver-
schilt niet veel van meetpunt 1. Daarbij kunnen we hier nog opnerken dat de ne:r-
schillen tussen optrnnrlakte en boden niet zeer groot zijn. Maxitnaal is clit ver-
schil van de grote ord.e van t g/t en kont voor na kentering van hoog of laag
ïÍater.
f) Seairnentkoncentraties: De verschillende vertikale profieLen welke opgpneten wer-
den zijn rÍeergegeven in fig.II BO waarin de diepte uitgezet ls volgens een log
z/h ordtnaat. Het sed.inent is voornarnelijk hoog gedurend.e de ebperioite (van
11h00 tot 14h00). De koncentratie tegen de boden kan sons neer d.an 160O ngy't Ue-
dragen en is steed.s hogeií-dan'800 ng/f. Gedurend.e vloed bedraagt de naxinaLe
waarde niet neer tlan 800 re/t (rond lBhO0). In fig.Il 80 zien rÍe eveneeng dat dc
sterkste toenane in sedimentkoncentratie optree<lt hrssen J0 en M vart de diep-
te.Hetzelfde konden we eveneens waarnenen j.n vorig neetpunt.
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Gedurende vloed is de sedimentkoncentratie niet alIeen lagerr naar eveneens unl-
fonn verdeeld. over de ganse diepte. tíarureer de koncentratles een rnancimum bersi-
ken zien we ook hier dat d.e sterkste toena.me rond JO à 5Vft van de d.lepte plaats
vindt.
g) Bodemsa^menstellirg: De ongeving van meetpunt 2 is volkonen analoog aan deze van
vorig neetpunt. 0p tle neetplaats zelf komt een zandbod.en voor waarop zich een
th:n sliblaagje bevind.t. Li-nks hiervan strekt zich d.ezelfd.e slibvlek uit als de-
ze waarv€ln sprake onder neetpunt 1.
,: tÍge!Pg3!-Z:
a) oatun: J septenber 1969
u) mrarisatie van het neetpurt: 5101?t52u N
o4oigro5u E
gBIegPn tegen de Pi.aat van lrll1ot
rechterkant van het vaar*rater.
c) Uet getij: cfr meetpr.rnt 1
d) Stroornsnelheden: De stroonsnelheid op Wrt van d.e diepte ia weergegeven in flg.
II 81.
e) qet zoutgehalte: Het verloop van het zoutgehalte verschilt sl.echts weinlg van
dit jn vorige neetpunten. Eet zoutgehalte is systenatisch hoger ilan i:r neet-
punten 1 en 2 tenrijl het verschil tussen de boden en opperÍr1akte j-ets kleiner
bfijkt te zijn.
De resultaten zijn Ïíeergpgeven in fig.Il 81.
t) Seaimentkoncentratie: lfet als in vorige neetpunten is de sedlrnentkoncentratie
zeer hoog gedurende eb (meer dan 1600 à lgOO ng,/f) en laag gpdurenile vloed.r
Er treedt noohtans een verschil op wat de duur van de pertod,e met hoge kon-
centraties betreft, Deze zetten namelijk pas ln rond 12h00 dus onggveer luur
nadat d.e koncentratle in beide vorige neetpunten reed.s gestegen was.
Uitgezet volgens een log zfY otdínaat (fig.Il 82) bemerken we d,at de vertikalen
hr:n stellste toename vertonen in de zone tussen l0 en yf vart tle tliepte. Dit
is dus beneden de waard.e vastgesteld i-n vorige profielen.
Ook zien we d.at d.e verdeli-rtg bij vloed een neer uniforn karalcter heeft dan bU
eb.
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le zlen rlus dat er esn dubbel vergchil bestaat op het gebled van setlLmnttrana-
port hresen neetprurt 5 en neetprurten I en 2. herzlJds een kortcre duur van de
pcr{.ocle net hoge koncentraties en anderziJds sen klelnere dÍkte van d,e laag nct
hogo:re suepenalekonoentratics.
g) 3oa9n$ncnste1l1ng: Dit derrle ncetpunt ls goLegen op de grens hrsoon ccn sand-
vlek on e€n kLelboden welke nasr de :rechte:roevcr toc bedekt le net slLb. Ect
bodenoagtcr begtonil ul.t zand, raartussn echelp:reetjcs, gz'l,ndJes en klclbrok-
kea aanrezlg waren.
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VII. Kontirrue netingen op standplaats: BEIÍIISCHE SIiES II
a) natun: 5 eeptenber .|969
U) pUfisptle vqn het neetpunt: cfr netingen van J septenler op dmrsraaÍ Belglsahe
sluis, ueetpunt l.
c) tret gstiJ: De tiJgegov€ns zijn afkonstlg van ile tijneter Llefkenshoek. Eet tlJ-
amplittrtlo bedroeg 5n80 wat zeet.J.aag is (cfr Uoger genoendo netingen).
d) De etroorsnelheitl: ite raqrcten van d.e stroomsnelheld op In van de bod.en geneten la
ultgezet in tig.Il 8!. De melheden blj eb zlJn vriJwel geliJk asn deze gcnetcn
op, , septenbg-r., B-iJ vLoed ochtgr werrlen lagere waar.tlen vastgeetelal (narLmn e
c,n/eee tegsn. .|00 cn/sêc op J septenber).
e) tret zoutgehalte: De narlatie nan het zoutgehatte is weergegoven in fi.g.Il 85.
Deze rerrl opgeneteu op ln van d.e bod.em. Eet zoutgehalte varleerde hler àrssen
5r2 en7r4 glt rat vrijrel overeenstent net cle vorige netlngen op deze stand-
plaats.
t) StaUentkoncentratle: Zowe1 tlJdens eb ale tijdens vloed konen enkele hogo naar-
den in het sêd.lnenttransport op ln van de boden voor (flg.Il 8r). Oedurende dc
1ryrlode van stroonkenterlng zÍjn tnae ttuld.elijtca min{rna aanrrezig (nUaer aan
2OO ry/t). In verhoud.lng tot tle rnetingen van 5 septenber zlen we dat d.e raar-
den bij eb lager zijl, tenrijl bij vloed daarentegen lets hoge:re waarrlen raar-
gononen r€rd.en.
Uitgezet volgens een log z/tr ortf-ngat zien we dat er gedurende eb rnlJret geea
varlatie in de sed.imentdichtheicl net de diepte'(f1g.tt 84). BiJ vloerl is er een
lrLelae toenane in d,e oaderste t6 
"ry de dlepte waar te nenen, deze ia echter
niet zeer belangrijk. Een uitsondering hierop na^akt d.e net{ngi nan l9}O0 gedurcn-




VIII. I('ontirue netingen op stand.plaatsr FOR$ FREDERIK
Datun: 16 ju1l 1967
Lokalisatle nan het neetpunt: 5Ío2O'18u N
O4ol6t SZtt E
rechterkant vaanrater.
Dit neetpunt ligt o:lgsveer J000 n etroonafwaarts van dwarssektie
n6lKn560 
- 
stroonopraerts nond.ingt' (vlrcfU 8.11966)
Een dwarssêktle op d.e plaats nan de neting ls gegeven ln fig.Il 85.
Eierop Ls tevens de plaats naar de verschiLlende nonetera genonen rerd.en aan-
geduid.
c) Ret e€t{: De tijlcrome nan fig.Il 86 is gebaseerd op de tlJgegevens van de tiJ-
meter van Hedwlgln1der.
Het tiJa.nplihrdo bedroeg hier 4nJ5. fiet geuidd.eltt tiJ voor 1950 had een anpLltu-
do van 4m52. Ile netlngen nerden dus uitgevoerd biJ een waarde welke een geniddeld.
tij benadert.
d) Stroonsnelheden: De evolutle van de stroonenelheld op 6n onder het oppenrlalc cn
op In25 e:r 0m50 van de bod.en is weergegenen in fig.Il 86. Over het algeneen gs-
nomen ziJn deze snelhed.en lets groter bij eb dan biJ vloed. In flg.Il 87 zlJn d.c
. strooirnelheden ultgezet volgens een log z/h otdLnaat.
:'1t3 fret inzetten van de eb kont een blJna vertikale nechte voor (11h48). On
1àr;56 nenrolgpns zien ve clrt de stroonmelheid$renleling opnleuv uit tree :rech-
ten bestaat relke el.kaar snlJden op onggveec @ van de ctiepte. In de bovenste
waterlagen treedt hler een veel grrotere snelheiclsgradient op ctan in tle onderste
zone. In hoeverrs dit te wijten is aan d.e toenane in cle hellingsraarrle nan het
oppenrlak ls voeralsnog niet duictelijk.
Gedunende het verrier verloop van de eb konen tle snelheitlsverrlelingon nin of meer
met een rechte o\teneen. De afuijkingen konen ons hier nochtans groter voor dan
op vorige meetpunten.
Ook bU het inzetten van de vloed. (mll) verloopt d.e snelheltlsveldeltng biJne
voJ.gena een nertikale. Gedunend,e het overige gedeelte nan dlt tU benaclert cle
melheldsverdeting vrlJ goed een r"echte. Aan d.e oppenrla^kte kont hier neeetal
een klelne vertrag:ing in de stroonsnelheid voor (bonenste fi nan de diepte).
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e) Zoutgehalte en temperatuur: Het zoutgehalte varieerde tussen 8r75gh en 15170 g/L,
of een verschil- van ongeveer 5 gh" Dit verschit is klej-ner dan op de stroonop-
waartse gelegen rneetplaatsen rond. dezelfde periode" De temperatuursvariatie be-
droeg Or65oC. Ook hier is het zoutere water kouder dan het nind.er zoute'
f) Oicfrtfreid, dynamische en kinematische viskositeit: De verand.ering in de dicht-
heid. bed.roeg hier 0,006? (tarcf 76) en is dus iets hoger dan op de stroonotr>"
waartse gelegen meetpunten in dezelfcle periode" De d.ynamische viskositeit vari-
eerd.e tussen 0101115 en 0101072 poise wat overeenkont met een verschil van
o,ooo4J poise" (tauetl6) 
"
De variatie in kinenatische viskositeit is iets kleiner namelijk 0100055 poi-
se" Ook d.eze waarden zijn iets hoger dan op de meer stroomopwaartse gelegen
neetplaatsen rond. dezelfde peri-od.e.
g) Wrijvingssrelheden en schuifspanningen tegen de bodero: De resultaten zijn Ïreêr-
gegeven in tabet J6"
Voor 6 van d.e 1J gemeten vertikalen is d.e RlÍ0-waarde groter dan 0.90. Voor deze
netingen bed.raagt U*(2) tussen 4"7 en 7"3 cm/see.
De vertikalen van 11h50 en 17hJ0, beide met een zeer laag Rllo-waarde komen net
een zeer steile vertikale stroonsnelheidsverdeling overeen" De vertikafe van
1 lh00 vertoont een belangrijke stroomversnelling in de bovenste 7V" vw, het pro-
fiel. De onderste neetpunten vallen eveneens op een zeer steile rechte"
U*INT varieert tussen 0.90 en 2.7O cmfsec (voor d.e metingen met een RlIO-waard.e
boven O;90). Het verschil tussen U*(1) en U*(2) is vrijwel steeds zeer grooto
U*(2) is daarbij steeds groter aan U*(1).
De schuifspanning tegen de bodenn varieert tussen 1 en 54 dyrres/ct2.
n) Sea:-mentkoncentratiec De sedinentkoncentratie op 6 m onder het oppenrlak en op
1m25 en 0nn5O van de bodem is weergegeven in fig.Il 86 .
0p 6m onder het oppervlak is de variatie in de sed.imentkoncentratie zeer gering;
op twee kleine toenane (nl on 14h00 en om 20hr0) na" 0p 0m50 van d.e bodem daar-
entegen bestaat er een enorm verschil tussen het transport bij eU (tot ?00ms/f).
en bij vloed (minder aan 50Omey'1).
0p 1m25 van d.e boden is het transport echter temg r:nifo:n en in tegenstelling tot
d.e dlepere zone, eerd.er laag.
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In fig.II B? zijn enkele typische sedinentkoncentraties líeergegeven volgens een
:.og z/H ordtinaat . Zoal-s nen uit d.eze voorbeeld.en kan opmaken is er een sterk ge-
koncentreerd bodemtransport en grote variaties komen alleen voor in de onderste
1Vo van de d.lepte.
i) Analysen:
1. Korrelgrootte bod.enmonsters (tabet 17 en 7B)
De korrelgroottesamenstelling van het bodemsediroent op de plaats van d.e me-
ting, is weergegeven in fig.U 88 (nonster B1)" Meer aan 54 van het bodem-
sed.iment bestaat ult fijn zarró,, terwijl ongeveer ZVo t<tei (tijner dan 2nu)
aanwezig is. Volgens de bodenkaart van Bastin is er j-n d.eze ongevj-ng even-
eens klei en slib aanwezig.
2. Korrelgrootte suspensiemonsters.
Een negental suspensienonters werden op hun korrelgroottesamenstelling on-
derzocht (rie.tl ea).
Het suspensiesedinent op On50 van de boden (SZZrSZ5,S28) is zeer zand.ig
(fO a 7Vo gtovet d.an 62 mu). Het algeneen verloop van deze krorunen stemt
zeer goed net de krornrne van het bodemsed.iroent overeen" Monsters S23 en S29,
genonen op 1m25 van d.e boden, vertonen dezelfde karakteristieken als het
sediment op 0m50 van d.e bodem. Monster 526 d.aarentegen (genomen bij het be-
gin van d.e eb en een lagere stroonsnelheiil) is een zeer zwak oplopende rech-
te, net slechts 1{, grover dan 62 nu,
De nonsters, welke op enkele neter ond.er het oppervlak genornen rvord.enr(S24,
S2?, SrO), hebben een zand.gehalte dat schonrnelt tussen 16 en 4Vr. Zij ver-
tonen vrijwel hetzelfde verloop als kronrne 526 en S2J.
5. Kalk en humusgehalte (tauerre).
Het kalkgehalte van het bod.ernmonster bedraagt 11rzfl". De suspensienonsters
d.aarentegen bevatten gr5} en 1í" kalk. Eet kalkgehalte is het hoogste voor
d.e monsters genonen op enkele neters onder het oppervt"t (t6100 à 17rjqq.
0p 1m25 en 0m50 van d.e bodem benadert het kalkgehalte de waard.e van het bo-
d.emsedinent, nernelijk Trr} à gr1yrt. Het koolstofgehalte is op ziJn beurt
kleiner in d.e suspensienonsters welke in de ond.erste waterlagen voorkornen
(SZZzOrg& en S28:1,OY")" De overige suspensienonsters bevatten 2185 à
7,1q{.
n,
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grijgblauw fijn zand, tameliJk honogeen.
S 22 Zelfde plaats
suspenslemonstcr 
- 
0n50 van dc bodem
S 27 ZeLfd,e plaate
suspenoiemoneter 
- 
Ir,25 van dc boden
























































IX, Kontinue metingen op standplaats c BALIÀSIPIAAT
Datun: 17 jufi 1967
Lokalisatie van het meetpuntz 51022'14" N
04014'42" E
rechterkant vaarwater
Dit neetpunt ligt ongeveer 2000 n stroornopwaarts van d.e dwarssektie"55l(mrO0 
-
opwaarts nond.ing" (VAfcru E. 1966)"
In fig"II 88 is een dwarssektie gegeven ter hoogte van de meetplaats. De netin-
gen werd.en verricht l-inks van een zand.plaat, de Ballastplaat, tegen de rand van
het vaarryater.
c) net Cetij: .De tijkromme in fig,Il 89 werd opgenaakt aan de hand. van de gegevens
van d.e tijmeter lledwigpolder" Het tijamplitudo bedroeg 4n50" Voor een genicldeltt
tij in 1950 had nen een amplitudo van 4rn44, zod.at lÍe rnogen vooropstellen clat de
netingen ged.urende een perlod.e met gemiddeld tijanplitudo venicht werd.en.
d) Stroonsnelhed.en: De stroonsnelhed.en op 6m ond.er het oppervlak en tegen de boden
zijn weergegeven in fig. II 90.
fn fig. II 92 zijn tevens de vertikale snelheidsprofielen rrreergegeven, welke
opgeneten werd.en" Van de 12 profielen zÍjn er 10 die vrij goed met een rechte
in overeenstenrning zLjn. I profiel (ttnOe) is, vooral in de bovenste waterla-
gen vrij gestoord" Een and.er profiel (mfe) laat in de bovenste 5V/" van d"e
cliepte een versnelling van het water zien ten opzichte van d.e onderl-iggend.e wa-
terlagen. Het }orikpunt in cle kronne ligt ongeveer op tV, vart de d.iepte.
Deze metj-ng werd ui-tgevoerd op het ogenblik dat het waterpeil iets neer dan 1n
ged.aald is. 0p dit ogenblik komt dus een groot gedeelte van d.e plaat boven wa-
ter te liggenr wordt de sektie van de stroom vernauwd. en zou nen dus aan een
versnelling i-rr d.e stroming nogpn verwachten.
Een algenene opmerking welke. we nog bij deze stroomsnelheidsverdeling lernnen ma-
ken heeft betrekking op de helling van de r"echten. Reeds op eerste zLcht is de-
ze hier veel ninder steil d.an in vorige metingen.
e) Zoutgphalte en tenperatuur : In fig.II 90 is het verloop van het zoutgehalte,
geneten op 6n ond.er het oppervlak, weergegeven. Het verschil- tussen naxi-mrn
(tO e/t) en rninirnun (to,eo g/r) uearoee 5 e/t.
De tenperatuur varieerd.e tussen 1?010 en 1?080. Het zoutere water ls zoals
steeds kouder.
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f) nicntfreid, d.lmamische en kinematische vlskositeit: De dichtheidsverand.ering van
het water bedroeg hier 010056 wat nerkelijk lager i-s dan in vorige neetplaatsen.
De ulterste waard.en ï{aren l ,OO?O en 110106"(tauef 59).
De d.yna^mische viskositeit varieerd.e tussen 0101087 poiso en 0101112 poise' of
een verschil van 010025 poise. De kinenatische viskositeit varieerde tussen
0101080 en 0,01112 poise, wat met een verschil van 0'0020 poise overeengtemt.
g) Wr:-jvingssnelhed"en en schui-fspa.nningen tegen de bodem:12 metingen werden ver-
richtr(fig.ïI 91) waarvan 9 een RllO-waarde groter d.an 0.94 gaven (resultaten
in tabel 19). Voor deze is de waarde van U*(e) gelegen tussen 7"7 en 11 ^/
sec" U*Il.llI bedraagt 0"5 ir 7.5 cm/sec" In tegenstelling tot de vorige meetsta-
tions is de waarde van U*(1 ) steeds zeer laag" ffet verschil tussen U*(t ) en
U*(2) is d.an ook zeer hoog waarbiJ U*(2) steed.s groter is dan u*(1).
De schuifspanning tegen de boden kan in deze omgevi-ng zeer grote waarden be-
reiken nanelijk 129 dWesf"t2. O" laagste waarde is 28128 dynutf . 2, wat in
verhouding tot vorige meetstations eveneens zeer hoog Ís.
n) Seainentkoncentratie: De koncentratie aan gesuspend.eerd sediment is algeneen
genonen zeer laag (fig.tt 9O)" Op 6n ond.er het oppervlak werden geen waard.en
hoger d.an 100 ng/I waaqgenomen. In d.e onderste waterlagen zijn de koncentra-
ties iets hoger gedurende eb (5OO à ?50 
^dt) met een naximum tegen het ein-
de van de eb (1OOO à 2000 rg/f). Gedur"ende vloed varieerde de koncentratie
aan g€suspendeerd sedinent tussen 250 en 5}Ongllt In fig. 62 werd.en enkele
suspensiekoncentraties in een vertikale uitgezet volgens
naat. Hierlit bliikt clat de grootste koncentratietoenane
ka1e, plaats vind.t in d.e ond.erste lflo van tie diepte. Het
de grootste variatie in koncentratie over een gans getii
i) Anatysen:
1. Korrelgrootte bodenmonsters: (Tauet 40 en 41).
De korrelgrootte samenstelling in d.e ongeving van het
gêven in fig. Il. 92 (nonster 85) " We hebben in deze omgeving een natig grof
zand met praktisch geen silt of klei. Ook de sortering van dit bodemsed.L-
ment is zeer goed.
- 
t-.een rog zln orat-
volgens een verti-





De korr"el-grootteverdeling van d.e suspensienonsters ls weergegeven in fig.Il 95
en ln tabel 41.
De nonsters tegen cle boden genomen (SSZrSrt en S55) rrertonen een zeer goede
overeenkonet net de korrelgroottesamenstelling rran de bod.en zelf. Mongter
Sf5 naakt hierop uitzond.ering door zijn laag zandgehalt" (7&): Dit monster
rerd. genomen op een ogenbli-k van zeer laag sedimenttransport (tfg'Il 9O).
Eet 
.sus-pensiesedi-nent op Mo var, cte ttiepte (glt en S54) is op zijn beurt zeer
zanclig (in vergetijklng net vorige neetplaatsen). Het zand,gehalte varieerde
hier tussen J0 en 7@. Eet kleigehalte bedraagt hier 15 U M,
5. KaIt< en hunuÈgeholte :(nabet 41)"
Ib suelrnsl-elading tegen de boden heeft het laagete kali<gehafte (Sres ttMo
tegen 1rr|fr voor nonster S5l). Ook het koolstof gehalte is tegen d.e bodeu
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B i Ballastplaat I7 /7/f967
5ro22 t 14n i,{
4014'42n E
rechterkant vaarwatcr
geclbruln zand met echelpgruls en blauwe kleilge klonters(net grocnc plckken). Deze klciklontcrs hebben ongeveer 20 crn



















































































SBDIT@NIItsANSPOMJNEIING8I{ fl'SSEN BAIB A{ WISSINCEN
I. Kontlnue netlngen op standplaats : BA[ts
a) Datun: 4 septenber 1969
b) hkaligatle van het neettrnrnt : dsar er geen naurkeurC.ge ptaatsbepallng ultgevoercl




DÍt neetpunt is gelegen in d.e bocht van Bath, tegen de platen van Saaftlngen.
Hct ls orgeveer 6000n etroonopnaarts.vaÍI cle sektie [55lfn 0O - opwaarts nondingr
(vlrrcrm 8., 1966).
o) net gpttJr De tiJanpllttnl.o (trtg.tl 95)owpneten aan d.e tÍjneter van Bathr b€-
dlg"g 1xfi2. Deze anpli.tutto etent ongeveer met een ttood-tlJ ownêen (een gpnld-
ile3.<l tij in Í950 bedroeg 4028).
a) Stroonmelhed.en: In fig,Il 95 wordt de etroonenelheitl op 16 van de diepte reert
gegeven.
e) get zoutgehal.te c Aan de oppenrLakte varieerde het zoutgehalte tusson 9r1 en
15,7 e/t. Ëet verecà1I (614 e/t) ie du^s zeer groot (ffg.Ugr). Eet verschl-l- in
zoutgehalte tussea bod.en..en oppnrl.akte is echter niet zeer groot. Het grootste
versahll is ra1r te ne.len rond het nldtlen van de eb en bed.roeg ongovêer Zg/t,
f) SeaUentkoncentratia: De sedlnentkoncentratie ïas gedu:rende de ganse neetlnrio-
de seer laag. De naxinale naarrle bed.roeg ongeveer 5W ilt.Ook net dlepte trad
bljna geen varlatie la het sed.inenttrensport op.
DÍt Laatete bllJkt onder meer uit de tree kromen welke d.e evolutie van de ge-
ttLueatJconcentratÍe op M en 1@ van d.e tllepte saergeven.
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II. Kontinue netingen op stand.plaats e llARLEltlOl{SCUE PIÁAT.
a) Oatun : 18 juli 196?
u) murfsatie van het neetpunt t 51022'24'o N
04007'52* E
rechterkant vaarwater.
Dit neetpunt is gelegen tegen de plaat van Val-kenisse (fig.Il 94).
Eet bevintlt zich tussen d.e sekties "t9Y,frt25 - opwaarts monding'o en
"55Knt0o - opwaarte mondingr'. (VlrCm 8",i966).
c) Uet getij: Eet tijernplihrdo, opgeneten aan d.e tijneter te Batho bedroeg 4m56.
Deze waarde stent net een genid.deld. tij van 1950 (4152) overeen.
a) Stroonsnelheden : De evoLutie van d.e stroomsnelheid op 6n ond.er het water op-
perrrlak, en op 1n25 en 0n50 van de boden, is weergegeven in fig.Il 95"
In d.e ond.erste waterlagen bed.roeg de stroomsnelheid ongevêer 50 à 80 cr,/sec.
Er is geen verschll hrssen eb en vloed, wat de grootte van d.e snelhej-d. betreft.
e) net zoutgehalte: De variatie j.n het zoutgehalte over een gans getij bedroeg
ongeveer e eh (fig.Il 95). Dê naxinale waard.e rag 20 sth ae ninimale 14 e/t.
f) Seainentkoncentratie: In figuur II 95 is het verloop van d.e sedimentkoncentra-
tie op 6n ond.er het oppenrl-ak en op 1m25 en 0n50 van de bodem w€ergsgeveno
De koncentraties ber"eiken vooral êen zeer hoge waartte blj het einde van de eb
(sornmiee piekwaard.en gaan tot neer tlan 10 e/t)" Gedurend.e vloed echter bJ-ijven
d.e koncentratles bened.en de 1000 
^glt.
In fig.Il 96 hebben we d.e koncentratie aan sedi.ment uitgezet volgens een log
z/E ordínaa,t. Hierlit blijkt dat tle sedirnenttoeïlame in een vertikale al1een
plaats vfudt in de onderste 1Vf van d.e d.iepte.
g) Analysen:
1 . Korrelgrootte bod.ennonsterc
Eet bodensedinent bestaat uit een zeer goed gesorteerd. roatig grof zand. De
nediaan van de korrelgrootteverd.elings}eonne (tig.Il 94) bed.raagt 222nu en
verschilt slechts weinig van d.e gernidclelcle doo:neter (U=214nu)" O" sortering
(So=O.Í) ls zeer goed en de scheefheid (Sk = {O.í6) is klein en positief.
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2. Suepensienortstere:
fvee suopensielnonsters rÍerden op hun korrelgroottesamenstelling ond.erzocht.
(Fte.It 94). Ze nerden g€non€n aan de oppervlakte (Sf9) en op 6n ontler het
oppenrrak (sfe).
Eet valt zonder neer op uit de korrelgrootteanalysen dat beitle zeer zand.-
riJk ziJn (rc U 7& grsver dan 62 nu). Ook het sed.inent grover ttan 250 nu. kan
tot 10 àM bedragen.
De aanrezighetd. van de grote hoeveelheid zand 1n susp,ensie vindt ve:moedelijk
ztjn verkLaring in d,e nabiJheld van de zand.plaat.
J. KaLkgehal-te en organl,sch nateriqaLt
Eet kaLkeBhalte van het bodensetlinent bedraart 1rfr.
Eet suspenslesedÍnent bevat {#tatu en 1r4 koolstof (C).
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III. Kontinue netingen op stand.pJ.aats: KONIJNENSCHOR.
a) Oatun : 4 septenber 1969
b) IokaUgatie van het neetpunt: 51o22'2r" N
O49g7r45u g
rechterkant vaa::water.
Dit neetprrnt f-igt i500n stroonopraarts ven neetpr:nt rrMarlemonsehe Plaatn
(re 
- 7 - 1967),
c) tret gst1J I De tijkroune 1n fig. TT 97 werd opgenonen a^an de tijneter te
Bath. Eet a.nplitutlo beclroeg hÍer 5m74, Cfr. netingen te Bath op ciezelfcle
datum.
a) Strooenelheden: In flg. TÍ 97 is de gtroonsneLheitt op 1Vfr van de ttiepte
weetgegeven.
e) Zoutephalte: Eet zoutgehalte varleerde tussen 11 g/L en 1519 g/1. Het ver-
schil in zoutgehalte tr.lssen naxiuun en mi.nfunun bedraagt dus ongeveer 409 g/L.
Eet verschil hrsson oppenrlakte en boden is naxi.naal rond het nidd.en vanr d.e
eb eq betlrraagt ttan ong€veer Z g/t.
a) Seainentkoncentratie : De koncentratie aan gesuspendeerd.e stoffen ls geduren-
de de gens€ neetperi-od.e zeer gering geweest. Er werden geen koncentraties gro-
ter d.an m ryh rÍaargenomen, Ook het verschil volgens een vertikaal profiel
is zeer klein zoals blljkt uit fig.ïÍ 97 vaar de sedimentkoncentratles op M
en op |Vfr van de d.iepte weergegeven zijn.
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IV. lbntlnue ueti.ngsn op standplaats : ZUIDARSiÀI
a) uatun : 19 iuLl 196?
u) mrafrsalle van het neetpunt z 51026'.|2" N
o4ool r2o'r E
rechterkant naamater.
Dese neetplaats bevindt zlch 500 n voor tte ingang van de rrSchaar van Saarder'.
Ze figt eveneens stroonafïaarts van d.e dwarssektie "59ïn425 - opraarts nond.ing{
(vtl,cre 8.,1966).
Een dnarssektle op d.e neetplaats ie geSeven in flg.Il 98.
c) net get4 : Eet tijanpllhrdo, opgeneten een de tiJneter te Bath bedroeg 4n50.
le nogen dus aanÍromen dat de netingen gedurende een genidd.eltt tfi (+neO fn
1950) ultgevoerrl rerden.
a) stroonsnel-heden: Deze zijn reergegsven in fig'rr 99 voor 6n onder het opper-
vlalc en op 1n25 en 0n50 qn d.e bod'em.
0p 6m ond.er het oppe:rrlalc bedroeg de gtroonsnelheid. naxirnael 112 cn/sec biJ
yloetl en'118 d*o blj eb. In de oqd.erste waterlagen bedroeg de hoogste snel-
heid. 90 t^/*" op ln25 van de boden en ?0 
"iln. op 0n5O nan de bod'em.
In flg.II .|00 hebben we de nertikale stroonsnelheid.s verrteling volgono een log.
z/H ordilqgt reergegev€r. 
.
e) Zoutgehalte I Eet zoutgehalte varieerrle tussen 18,7 sh en 2216 g,/f (ffs.tl 99).
Eet verechi1 (tr9 e/t) is hler clus zeer laag in verhouding tot cle netingen neer
stroonopraarte.
t) SeaUentkoncentratle : Zorrel tegen de boden, als op 6n onder het oppnrlak, waren
de koncentraties zeer laag getlurenrte de ganse neetlrrioae (fig.Il 9?). De nari-
nale uaarde tegen de boclen bectroeg slechts 2OO ng,/I.
g) Anatysen :
1 , KorreJ-grootte zusperrsienonetera : (fatet 44 en 45).
4 suspelsiengnsters yerrl.e1 op hnn kgrrelgrgottesamenstel-]ing onderzocht.
Ze werden op vereohÍllencle dÍepten genoneno IIet settinent 1n transport op 1n25
.van de boden (gO) is zeer zand.riJk (Wl Srover d.an 6fuu). De overige nonsters
bevatten slechts 5 à I fi z,and*(tte.tt 96). Uet kleigehalte van d,eze monsters
ie vriJ hoog (steed.s neer dÊn M).
216
2. Kalkgelnlte en Organisch materiaa:;
Het kalkgehalte van cLeze suspensienonsters Ís zeer hoog: Iiy'o trxr monste:r S40
en 14o voor monster S41.
Het koolstofgehalte bedraagt respekti.evetijk 5,7Y, (S+01 en 2,QQlo (S+l).
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Dseglsliyise-ycs-Êe-gssg!gse:
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V. Koatinue rnetingen op atandplaats : HOlfllE.
a) Oatun: 26 juli .|96?
u) ml<ausatle van het neetprmt . 51o2$r!80' N
ororSrrou E
rechterkant vaanrater
Dit neetprmt ligt stroonopwaarts van de dwarssektie 'r2Km00O opwaarte nond.ingw
(vlt,cre 8",i966)
Een dwarssêktie op ge plaats van de netingen is gegeven in fig, II 101.
c) Uet getij : Eet tijanplltudo, opgenomen aan d.e tijneter te Il-lissingen bedroeg
lngO (fU.II 102). Voor een genld.deld tiJ fn l95O vond nen de waarde !m560 zo-
dat we mogpn aannenen clat cte netingen gedu:rende een genid.deld tij verricht wer-
d.en.
a) Stroonmelhedenr Deze werden alleen biJ vloed. opgeneten. De nÊx{'nqle waarde op
5n ond.er het wateroppenrlat< bedroeg 80 à 100 .^/""." 0p 0m50 van d.e bod.en be-
d.roeg de $relheÍd 60 cn/sec en op 1n25 van de bod.em 70 m/sec, De stroonsneL-
held ultgezet volgens een tog z/E ord.inaat ls weergegeven ln fig. II 101.
e) tret zoutgehalte i De variatie in het zoutgehalte is hi-er vriJ gering na:neJ-ijk
tnsson 26r?0 en 28r?0 dt, (tte,Il 102).
f) SeafnentkoncentratÍe : Ook deze wenl alleen blj vLoed opgemeten. De koncentra-
ties waren niet bljzonder trooe (ftg.Il .|02). 0p halve diepte stijgt deze slechte
even boven 100 ng/t uit, tenrijl op 0n!0 van d.e bodern waarden tot 800 ng,/f
raargenonen werd.en. BlJ het einde van d.e vloed zijn de waarri.en tegon de boden
lager dan 4oo ng/t.
In fig. II 103 werden enkple vertikale profielen van sedfunentkoncentratie uit-
gezet volgens een log z/E ordd.naat. Ook tle rnaxjmale koncentratie is hler tíeer-
geggven. Zoals nen kan opnerken situeert zich het beLangrijkste sedlnenttrans-
port i:r ds onderste 1@ van d.e diepte.
g) .Analysen :
1. Ko:relg-rootte bo!.emonster :
Ile korrelgrootte van het bodensed.inent (fig.Il 106) wijst op de aanrezlghelit
van een nattg grof zand. De ned.laan bedraagt 225 wu, d.e nodug 229 mr.
Beid.e verechlllen dug zeer weinig. De sortering is goetl (So 
- 0"46) en d.e
scheefheid negatief en zêêr klejl (gt = -O.04).
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2. Korrelgrootte suslrnsienonsters 3
Twee susp,ensienonsters werd.en op hun korrelgroottesanenstelling onderzocht.
Monster S45 (fig.tl 106) genomen op 1m25 van cLe bodem volgt zeer getrouw de
bod.enku:rre. De sortering 1s zelfs nog iets beter (So = 0.rB). Monster S44
d.aarentegen is zand.arr (slechhs Ty'" grover dan 62 nu). Dit monster werd op
halve diepte genomen.
t. KaLkgphalte I Het kalkgphalte van het bod.emsedinent bedraagt $o. Eet sas-
penslesedinent (s+l) is katkarmer namelijk slechts 2rTÁ.
2n
Bcschrllvlnc van de l[onsters
---------------
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W. Kontinue netingen op standplaats : BRESKEI{S.
a) netun z 27 JnLi 196?
u) mfarisatie van het neetpr:nt z 51o21f 52u !l
ororl fl6" E
Linlcerkant vaar"nater.
De netiagen liggen stroonaf'waarts van tle sektie t'2KnOOO - opraarta mondlngr
(vll,crg 8., 1966).
c) net egtiJ: Bet tiJampllhrdo, ggneten aan de tijneter te flissingen, bedroeg
!n51. Deze ampLitudo stent overeen rnet een genittdeld tlj jn Em (1rlíe)(ffg.ff
104).
a) Stroonmelhed.en I De stroonsnelheden werrlen opgeneten gedur"end.e vLoed. en het
S.aagste godeelrte van de eb. De nexÍrnale raard.e bedroeg bij vloed., en op 6 n
ond.er het oppnr}alc, .|10 cy'sec (fts.tt t04)" 0p 1n25 van tle boclen ras hstua-
xlnun rond de 90 ctny'sêc gelegen.
De stroonsnelheid. uitgezet volgens een log zfY ordLnaa.t is reergegeven in
flg.Il 105.
e) Zoutgphalte : De variatle in het zoutgehatte is zeer gering. Het zoutgehal-te
bedroeg hier ongeveer ?€.16 g/L.
f) Seainentkoncentratie: In tegenstellilg tot de rnetingen verricht op atanttplaats
Sonte was het sedj-laenttranstrnrt in deze ongevilg zeer hoog.(fig.Il 104).
De uaxlnale wcsrrle bij eb bedroeg 48OO ng,/f op 0n!0 van de bod.en en zelfs tot
jfr ng/L op 6n onder het oppenrlak. Ook bij vloed. komen zeer hoge raarrlen voor
(tot 4ooo 
'df)
De perlod.e. yan hoe.e sedinentlconcentratiês op 0n50 van de boden duurt langsr biJ
eb al.an blJ vJ-oedr temiJ1 de koncentraties eveneens hoger ziJn.
t[intnale ra,arrlen konen voor na stroomlcenteriag (tfn U l4h en 19h).
In flg.Il i05 bebben re eveneens enkel-e vertlkale sed.inentkoncentratie verde-
firepr,,ritgp""t volgens een log z/U oras:tsat. Ult deze profielen blijkt dat tle
grootste varlatie en d,e grootete toena.me in sedimenttransport gelokaLlseertl ziJn
1n tle onderste 16 vart de clÍepte.
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g) Analysen r
1 . Korrelgrootte botlemonster:
De korrelgrootteea^nenstelling van het bodensedinent is ríeergegpven in f1g.II
106. 76 vert het eed.iÍ'ent bestaat uit zand., terutjl ongpveer z@tAet aar.-
vezíg is. (Tab.48).
2' I(orrelgrootte van het suslrnsie sêdÍnente
Een viertal nonsters werd.en ond.erzocht. 546 en S48 werd.en genornen op I en ln
25 van de bod.en. 947 op 6m onder het oppenÈalc en 9[9 aan tte oppenrlakte.
Eet ko::relgrootterrerloop van al d.eze nonsters is vrijwel gel.iJk (flg.Il lO5).
?te zíJn al,len zandarm 0 A y,t) en bevatten 55 à 5@ klel. In tte glovere silt-
fraktle (eZ 
- 
25 nu) kont een steil sttrk in de kronne r"oor, rat op een stelF
ke toenane in cleze fraktie wlJst.
,. Kalkgphalte t
Het boctensettlnent is zeer kaLkrijk, naneliJk 12r'l#.
Monster 546 bevatte l|fi kalk en 3r#okooLstof.
22'
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Sedimenttransportnetingen in de ongeving van d"e toegensgeul tot de Boudewijnsluist
de Zandvlietsfuis en d.e strekdam van Doel
I . Stud.ie van het Sodemsed.iment voor de toegangs5'eul tot d.e zandvl-ietsluis en de
strekdem van Doel.
0p d.e bodenkaart, opgenomen door {:_E3g!ll in 1964' in de omgeving van de huidige
Zeesluis te Zandvliet, zijn zeer duidelijk enkele belangrijke eenheden in de aard
van d.e bo6emsamenstelling te onti.erscheid.en (fig.tt 1O?). In d.e vaargeul, begrensd.
door de Bn dieptelijn, komt een langgerekte kleiplaat voor, lÊarop zich enkele Los-
se slibveld.en bevind.en, Aan weerszijden van d.e kleiplaat is er fijn slibhoud.end
zand. De rest van het bodenoppervlak bestaat, zoals duidelijk te zien j-s' uit zand.
ïn fig.Il 108 zijn enkele korrelgrootteanalysen van deze sedimenten weergegeven.
Krorune 1024 geeft het zand. weer (Md. = 165 mu, M = 156 rnu, So = 0.rO en Sk -a{.2j4).
Het ie een goed gesorteerti natig fijn zand" l{onsters 940 en 1119 werden genonen in
een kleizone. Deze monsters bevatten nog meêr dan 6& zand. en hebben een zwak op-
lopend. nid.d.enstuk wat op hun ninder goede sortering wijst. Monster l8i en1108b wer-
den genomen in een sliblaag, resp,ectievelijk ter hoogte van de tijneter van IIed-
wigpolder (fet; en in de ongeving van Blauwgaren(ttogt). Suiten monsters 981, dat
een veel hoger kleigehalte heeft, verschillen deze slibnonsters niet van de klei-
moneters. Vooral de grote paralleliteit tussen de kromne, wijst op een zeer goed.e
overeenkomst tussen beide reeksen monsters. Monsters 1054 en 1070 wertlen in een
erosiesLiblaag genonen ter hoogte van Fort Frederik. Deze sliblaag str'elft zÍch uit
tot ongeveer ter hoogte van d.e huitlige zeesluis. De korrelgroottesamenstelling ts
duid.elijk verschillend van de vorige monsters. IIet zijn zeer vlak liggende kronmen,
met een zeer laag zanclgeha}te (ta à 261t) en een hoog kleigehalte (ongpveer 5$o en
neer kleÍner dan 2 mu).
Een nieuwe bodenkaart werd opgenaakt in januari 1969, na de aanleg van d.e Zandvliet-
sl,uis en d.e strekdan van Doel (fig.tt 10?). Het verschil tussen beide netingen valt
d.aclelijk op e de ganse o-ngevlng bestaat nu uit zand.. Stroonopwaarts van de toegangs-
geul komen zelfs keien, grind en schelpen over een vrij grote oppervlakte voor.
Dit is hier zeer duittelijk een erosiebodem.
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Stroomafwaarts is nog een kleine rest van d.e veel grotere kleiplaat van'!964 zieht-
baar, met d.aarop een (ar:nne) s1iblaag" In d.e toegangsgeul zelf bestaat het sediment
uitsluitend uit s1ib. Het lijkt ons hier zonder rneer duidelijk d.at de aanleg van d.e
strekd.ara (waardoor een vernaulÍing van d.e vaargeul bewerkt werd) een sterke erosj.e in
de ganse ongeving voor gevolg heeft gehad" Hierdoor is een resterende keienvloer ont-
staan in d.e diepote gedeelten"
ïn fig" II 109 zijn d.e korrelgrootteanalysen lreergegeven van enkele nieuwe monsters
welke genomen werden" De zandrnonsters zijn niet grover d.an de nonsters van 19640 er
j-s echter nind.er fijn zand aanwezig waard.oor d.it sed.inent een betere sortering heeft
gekregen (nonster 824 is uitzond.erlijk grof 
" 
Dit sed.iment komt neer naar d.e Ballast-
plaat toe voor)" Ook het kleimonster (yZl 
- 
zwarte plastische klei) komt overeen net
d.e kleinonsters, ond.erzocht in 1964 $4O en 1119)" De monsters genomen in het slib-
veld. van d.e sIuis, (tr26r929r329) vertonen op hun beurt dezelfde karakteristieken als
het slib onderzocht in 1964.
De voornaanste verandering, welke bij eerste benadering na de aanleg van de twee
hogergenoemde Inrnstwerken optrad, was een evakuatie l'an slib en kleirijke sedjmen-
ten, evenals van fijn zancl, waardoor een uitgewassen keien laag enerzijds en nog
een kleine klei en slibvlek anderzijd.s overbleef.
IÍet sedlnent uit de toegangsgeul tot de Zandvlietsluisc
I{et sedinent, dat afgezet in de toegangsgeul tot de Zandvlietsluis, werd neer in
d.etail onderzocht op zijn korrelgrootte eigenschappen en kalkgehalte, De monsters
zijn afkonstig van een boring uitgevoerd door J.J. Peters, (Waterbouwkundig !abo-
ratoriun, Borgerhout). 0p de plaats waar de borilg uitgevoerd werd was d.e recente
sllbafzetting ongeveer 1n50 d.ik. Het sl-ib werd ond.erzocht over een hoogte van 0m750
net een monstername alle 10 cm. De resultaten hiervan zijn weergegeven in fig.Il
110. Sehoudens een zeer zand.rijk niveau (ongeveer Jflo grover clan 6hu op 1n van
tte boden) zijn d.eze afzettingen vrij unifomr wat de korrelgrootteverd.eling betreft,
Het zand.gehalte is tussen 5 en 1 5ft geLegen, het kleigehalte tussen 70 en 45y'o.
Iíe hebben eveneens enkele korrelgrootteverd.elingskronmen Ïíeergegeven. Hieruit
blijkt de unifor"m:itelt van dit setli.nent nog o€êïc Alle krommen vallen sanen in
een vrij snaIle band gevortd door monster Zs28-50 en Zs64-66. Het zijn alien kron-
nen net een zeer vlak liggend verloop. Ook monster Zs24-26 valt hier duidelijk als
een uitzondering op. Dit monster stemt overeen net het rèelÈlsger vernelde zandig
ni-veau.
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Ue lnunen hierblj opnerken d.at ileze kronne wel steller staat in d.e zanitfraktler ruar
in d.e fiJnere frrakties vrijwel trnralle] aan de and.ere kronmen verloopt. VergeJ.iJken
we nu ttlt sedLnent net het slib uit cte Schelde-geul, dan bemerken re eên zeer goede
overeenkonst in de kunren. Nochtans dient hier opgenerkt d.at het slib in de Scheltle
geul zandrijker ie d&n dit uit d.o toegangsgeul (ta a fi *gen 2à 1W).









































2. Kontinue netingen in de
de strekdsa van Doel.
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ongeving tot de toegangsgeul van de Zanclvlietsluis en
1. Maetpunt Blauwgaren 1.
a) Datr.rn: ! septenbet 1969
b) IrokaLlsatie van het neetpunt: Ile netingen werden verrlcht ter hoogte van Blauwga-
ren aa:r de lirrkerkant vaÍr het rraanrater.
Deze positie llgt ongeveer 1200 m stroonaflÍaarts van dwarsra"ai "61lfu560 - otrraarts
mondi-ngrr. (vAJ,ctg 8., 1 966) .
Ze is eveneens Juist etroonopwaarts van tle Strelcdam van Doel gelegen.
c) get gptij: Het tija.rnpliturto, opgeneten aan de tijneter van lledwigXtolder' bedroeg
,r.41 (fig,tl .|11). Eet a.mplitud.o voor een geniddeld tiJ irr 1950 bed.roeg ln deze
ongeving 4n52, zoilat we hier nogpn aannemen d.at d.e netingen bij een zeer laag
nnplitudo verricht werd.en (aooa tii).
d) Stroonsnelheicl : De stroonsnelhed,en bereÍkten hun hoogste waarde tussen 1?J1':P e\
$bn (: U + uur na hoog water). De naxinale snelheid was echter noolt veel ho-
gpr dan lmOO/sec.
Ter lllustratie is in fig. II 111 eveneens de stroonsnelheid op lVlvan cte tliep-
te weergegeven.
e) Zoutgehalte: Het zoutgphaLte varieerd.e tussen 5 en 10 e/f. Het verschil in zout-
gehalte tussen boden en opperrrlakte ls narinaal orn 11hr0 (na kentering hoog wa-
ter). Verder is dit verschil- vrii kleln,
f) Sea:-rnentkoncentratie : Gedurend.e d.e ganse neetperiode bLeef d.e sedÍnentkoncentra-
tie lager dan 400 ne/1. Het transport ls iets groter bij eb dan bij vloed.' naar
het verschil is niet noemenswaardig (ftg.tI 109). Ife hebben in fig.Il 110 even-
eens d.e verdeling van het sedimenttransport volgens een vertikale weergegeven in
funktie van een toe z/H, oridinaat. Ilierllt blijkt dat de sedinentverdeling vrij
unlfo::n is over de ganse ctiepte, en d.at, wanneer een toenane in de diepte optreed.t'




2' Meetpunt : Blauwgaren 2.
Datun: 15 september 1969
Lokatisatie van het neetpunt : 51o19'59'' *
0401 6'rB" E
rechterkant vaarryater.
Deze meetplaats ligt ongeveer 2000n stroomafríaarts van d.e dwarssektie "61ltn560 op-
waarts monding" in Sto:nvloeden op de Schelde DI 2.
c) net getfj : De tij}conme, ïÍeergegeven in fig" II 111 is gebaseerd op tte tlj gege-
vens van de tijneter Liefkenshoek. Het tijarnplitudo bedroeg 5n05. Een genid.deld
tij in 1950 had in deze omgeving een anplitudo van 4n53, Een springtij in dezelf-
de period.e had een anplitud.o van 5n65. De metj-ngen waren dus aan cle hoge kant
voor een gemidd.elcl tij.
d) Stroomsnelheden : De stroomsnelheid op 1n van de boden werd. all-een opgeneten ge-
d.urend.e vloed. De resultaten zi jn líeergegeven in fig. II 111 . Oetlurende het eer-
ste gedeelte van de vloed was de snelheid tegen de bod.en vrij hoog (tot gOcrn/eee).
Na 15hr} daalde d.e snelheid tot 40 à 50 cr/sec. Het zoutgelialte evolueerde tussen
6rS e/t en 11r7 e/t Het verschil,, 4,80 g/t stent oveneen met d.e netingen van
juli 1967 op standplaats Fort Frederik.
e) Sedinentkoncentratj-e : De sedinentkoncentratie werd alleen gedurende vloed en
het laatste gedeelte van de eb genneten.(fig.ff 111). 0p 1m van de bodem bleven
de suspensiegehalte neestal- lager dan 400 ng/t. Slechts enkele kleinere naxjma
tot ?00 rg,/t ktÍaxnen voor. Elk van deze maxima wordt verd.er eveneens gekenmerkt
door zeer felle en snelle variaties in de koncentratie. Voor zovet nu deze lraar-
d.en enige veralgemening toelaten mogen we zeggen tlat de suspensies in vergelijk
net de rnetingen van stand.plaatsen Fort de Perel(1967)r(,|967) Fort Frederik en
Belgische sluis (tgeg) zeer laag zijn en dit zelfs ondanks de vrij hoge tiJqmpli-
tudo waarbij geneten werd..
Ernkele vertikale verdelingen van d.e sedinentkoncentratie uitgezet volgens een
Iog, z/n ordinaat zijn weergegeven in fig,Il 112. Ook hier zien we dat het sed.i-
nent vrijwel wtiform over de ganse
een sterkere suspensj-e toename net
onderste 10 à 1 fi4 valrt de diepte.
diepte verdeeld is. 0p de ogenblildren dat er
cle diepte optrad, deed {eze zÍch voor in de
?n
2:-{*geel-!er-Iggs!g-xt-!gei-99-: i2{-k!:e59*-Ps*)-: J.
a) Datunc 1 oktober 1968
9 oktober 1968
6 novenrber 1968
t) f,o*arisatie van het meetpunt : 51020144" N
g4o1 5t92" B
linkerkant vaarwater.
Dit neetpunt ligt 400 n stroonafwaarts van het stroornafwaartse einde van de
strekdan van DoeI, en tegenover de zuidelijke kaaimuu:r van cle toegangsgeul- tot
de Zancivlietsluis.




De netingen werden dus respektievelijk bij een zeer laag en een zeer hoog
anplitudo verrj-cht.
De tijepgpvens zijn afkonstig van de tijmeter aan de zand.vlietsluis.
a) Seainentkoncentratj-es : In Fig. ïI 114 werd.en d.e verschillend.e sedinentkoncen-
traties uitgezet volgens vertikal-e profielen, voor de verschillende meetd.agen.
Gedurende d.e eb period.e van lrllO steeg de sedinentkoncentratie tegen de boden
nooit veel hoger clan 400 mgh, Tijd.ens vloed-aetingen uarr g/10 en 6/11 konen
wel hogere sedinentkoncentraties voor. Deze beperken zich echter tot 1 à 2
uur na laag water. Op 9/lO bed.roeg de maxinale koncentratie zowal ?00 à 800 rg/
1, op ongeveer lm van d.e bodem, Op 6/11 was deze naxinale waard.e iets lager na-
nelijk 5OO à 5QO ng/t. Een kontinue meti-ng, verricht op4n50 ond.er het waterop-
pervlak toont duidelijk d.e snelle afname van deze hogere koncentraties op onge-
veer thJ0 na hoog water aan.
In fig.Il 115 werden d.e verschillend.e netingen geschenatiseerd sanengevatrzodat
rrre nu de evolutie van d.e sed.imentkoncentratie en in de tliepte en in d.e tijà lrun-
nen venrolgen. Als referentie voor de tijd werd. het uur van hoog water te lllis-
singen genomen. Itlen benerkt nu duidelijk d.e korte periode na kentering laag wa-
ter, gedurend.e dewelke zich hogere koncentraties voordoen.
2n
In fig.Il 116 wenlen de s€d.insntkoncentraties van erÈeLe rrertlkalen uitgezet volgens
een log. z/E ordlnaat. Eienrit lornnen we aflelden ttat de toenane in eed.in€ntkonoen-
tratie veelal geleld.eLljk geberrrd., Er komen geen plotse of stelle toenarnsn op een gB-
gêven tllepte voorr
e)Korrelgrootteonderzoek : 0p 4rn50 onder het sateroppenrLak rerrlenr gedurentle de ne-
tingen 4 zustrrnsiemonsters genome:r, wel-ke onderzocht werden op hun kolrelgrootte-
sa^nenetel1ing. De resuLtaten luiervan zijn weergegevên in fig.Il 116. De zuslnnsie'"
op d.eze ttiepte bleek zeay zandatrm en lrleirijk te zijn. Op q/lO was het zanttgehalte
het laagste (ongeveet |fr), terriJr op 1/lo en 6/11, 10 à n fi zand aanwezig was.
Àlle }eonnen vertonen een steil- ged.eelte in d.e zanttfraktle en een zwak oplopnd,
stuk tussen 62 en 2 nu.
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a) Uatuns 2 septenber 1969
l) mhfisatie van het neetpwrt I Dit neetpr:nt lag ongeveer op dezelfrte plaate aLs
de neetplaats \ran oktober en novenber 1968.
c) Xet getiJ : De tijgegevens zijn aÍkonstig van d.e tiJneter van de Zandvlietslule.
Het tijamplitud.o bedroeg 4n5? (f:-e.II 11?). Oit a^nplitudo stent overeen net clit
van hogpr genoende netlngen in 1968.
d) Stroonsrelheid : In fig.ïL 117 is d.e evolutie van d.e stroomsnelheid. opl@ van de
tliepte weergegeven. Deze enelheld varieerd.e tussen 60 en & cn/sec, en is eerrler
iets groter bij eb dan bij vloed.
e) net zoutgehalte : De evolutle van het zoutgehalte a€rn de oppervlakte en tegen
d.e bod.en is weergegeven in fig.Il 11?, l{lnirnaa1 bedroeg het zoutgehalte 5r5 g/t,
naxirnaal 12 gh. Het verschil tussen oppervlakte en bodem 1s zeer gering.
Slechts na kentering van laag en hoog water is het verschil groter. (t rS gtltt
bij laag water en 119 e/r uij hoog water)"
f) Sed.ixilentkoncentratie : I)e evolutie van d.e sedinentkoncentratie nespektievelijk
op 10 en 5tl van de diepte, is weergegeven in figuur II 11?. Bij het begÍn nan
de neetperiode (rond 10 uur) was ttit verschil ongeveer 600 ng,/f voor het overl-
ge gecleelte van de tÍjd. werrlen veel kleinene verschillen ïÍaargenomen,
De sed.lnentkoncentratie berej-kte zijn hoogste raarde tegen het elnd.e van d.eà
tot aan d.e kentering van laag water (tus""tr 12 en 14h). In d.eze periocle lopn
de koncentratie tegen d.e boden van 400 tot neer ttan 1@O r€íl]-. Oedurende de
ganse vloed konen slechts koneentraties rran 200 r0g/1 en kleiner voorr
lforclt de sed.inentkoncentratie uitgezet volgens een tog zfil orclinaat (fte,Il | 16),
dan zien we dat er gedurende vloed vrijwel rechte f-ijnen, en dus een volkonen
unifome verdeling van de setlinentkoncentratie , voorkonen.
Eij eb echter trreedt er tussen 50 en 7V. van de cliepte een zeer sterke toena.ue
in d.e koncentratie op. Deze toena^ne kan ofwel tloorgaan in d.e onilerliggende wa-




a) Oatun : 2 septenber 1969
u) mrarisatie van het neettrnnt ; 5lo2ot40u N
O4o1Ot21'' E
ne chterkant naarrvater
Dlt neettrrunt ligt ongsveer 250 n stroonopraarts \ran de zulclelijke kaalnuur van de
toegangsgeul tot cle ZandvLieteluis.
c) net getij : zíe neetpunt Boei 89 - @A (2).
d) Stroonmelheid : In flguur II 118 is cte evolutle van d,e stroonslelhetd op I n nan
cle bod.en roergegeven. Ib snelheid ras vooral hoog getlurentle eb (neer dan IOO co/
ffic), BIJ vloetl berlroeg d.e stroonenelhold 80 cny'sec terrijl ze op het einde nan
de vloed. eteeg tot 85 adwc.
e) Zoutgphalte : Ile variatie rnn het zoutgehalte tegen de boden (tfS.II 116) Ue-
droeg ongpvieer 6 g/t. Als naxinaLe rasrd.e werd iete neer dsn lt g/t mrargenonont
tervtJl het nininun rond. de I e/t gelegen wae.
e) Seainentkoncentratie : gedu:nande tle ganse ebperiode bedmeg de sêdlnent koncen-
tratle, geneten op ln rran d.e botten (fig.Il 118) glechts 200 ng/t.
Vanef het eincle van de vloed. loa^nen op sornnige ogenbllHren hoge:re sedinsnt koa-
centratLes voor (tot 7, ne/L),
Ook de netingen verrÍcht op 6 en 26 Jarurari ,|969 (niet vetder ïsergpgpven) tfl-
zen op het voorkonen \ran cleze piekwaarrlen bij vloed, Deze pleken zUn echter
steeds van korte duurp(ongeveer J0 nin.)
21'
I :-&l!isge-gg!*set-ye gig!I-:!'g gse$ee:I "-ygl-Èg-3s9vl3Islsie'
a) Oatun : De hierna besproken netingen werden verricht op 7 naart 1969,
24 ^oart 1969 en 1t Ínri 1969"
U) rcUfisatie van het neetpqnt : (Deze positie is benad.erend).
:>1oZlroo" N
g4o15t9g', g
r"e chterkant vaarqate r
Eet meetpr:nt j-s *roonafwaarts van de noord.erlijke kaaimuur van de toegangsgeul tot
de sluis gelegen.
c) net getij : Het tijanplitudo voor d.e verschillende neetdagen bed.roeg:
7 - , - .|969 z 5m42 aan de ti-jroeter te Hedwigpolder
24-r-1969:4nJ8
1t-6-195924n75





1969. Uit deze neting, verricht op 0n?5 van ile bodem bliikt tlat tle
stroomsnelheid. steed.s een zeer lage waard.e heeft (ftg.lt 120). De naxinale waar-
de bedraagt 70 cmfsec.
Uit de enkele vertikale profilen welke opgeneten werden ln:nnen we afleiden dat ge-
6urend.e d.e tweede helft van dè vloed d.e stroning in d.e richting .t :r a" eluis ge-
richt is tegen d.e bod.en en van de sluis lreg aan d.e oppervlakte. Gedurende de eer-
gte helft nan d.e vloed. wees d.e strooncsnelheid. agn de oppenrlakte eveneens ln d.e
richting van d.e sluis. De waarde van d.e stroonsnelheden zijn niet veel hoger aaJll
d.e oppenrlakte tlan tegen d.e bodem.
Sedinentkoncentratie : De sedinentkoncentratie vertoonde gedurende d.e drle meetda-
gen enkele steeds weerkerentle kennerken (ftg.Il 1.|9 en 120). In absolute grootte
konen wel vrij grote verschilleD voorr
Eerst en vooral bemerken we dat in de ond.erste 50 cn van d.e diepte de koncentra-
ties steeds zeer hoog zijn (ne"" dan 2OOO à 5OOO ^e/t) ged.urende vloecl en zeer
laag (ong€veer 500 
^e/t) gedurende eb. Dit beeld word.t eveneens weerspiegeld in
de hogere waterlagpn rna.ar daar zijn d.e koncentraties veelal kleinar (rc0 U ZOOO






Een tweede steeds weerkerend. verschijnsel is clat bÍj het inzetten van de vloed. de
koncentratie vrij plotseling stijgt van 200 tot bv 5OO ne,/I on na een uur te tlalen
en na ongeveer een kwartier opnieuw te stijgen, Gedurende d.e rest van d.e vloed ko-
nen d.an de rseds hoger genoemde hogere waarden voor. Na d.e kentering van hoog water
ten slotte daalt de sedinentkoncentratie tot een zeer lage waard.e on zo te bfij-
ven tot aan de volgende vloed.
ZoaLs we reed.s zegden zijn de absolute waarden verschillend voor d.e verschillen-
de meetdagen. De laagste waarden werd.en waargenomen op 1 t/6/69. De waard.en op 0n?5
van de bod.en bed.roegen toen niet neer daÍr 14OO rog,/f.(we wijzen er nochtans op ctat
deze koncentraties voor]<wanen boven een laag net veel hogere sed.inentkoncentratie
welke in de ond.erste 50 cm aanwezig is).
líasneer de sedinentkoncentraties in een vertikael profiel uitgezet worden volg9ns
een log zfY ordit:.elat (fig.IL 121) artr bemerken we dat verschillende verdelingen net
een nin of neer steile S-vo::n overeensternmen. Er is een eerste toename in tussen de
60 en 7@o van cle diepte, ïÍaarrra de toena.ne j:r koncentratie enigszins afneent on in
de onderste 1V/" opnieuw sterk te stiig"en, 0p andere ogenblikJren (tar+5 en 14h45) is
ergaên verneerd.ering in koncentratie met de diepte. De koncentraties zijn nu êverr-
eens zeer 1aag.
f)Korrelgrootte-analysen : Tijdens de verschillende neetdagen werd.en enkele suspen-
sienonsters genonen, welke ond.erzocht werden op hun korrelgroottesanenstelling
(rig.tt .|21 ),
Dit suspensiesed.iment bevat slechts 1 à 5 ft zand, (bonett 62 rnu) wat opvallend. Iaag
is. Eet gphalte kleiner d.en 2 nu ligt tussen d.e 45 en d.e Jflo. Yergelijken we d.lt
net d,e korrelgroottesa.menstelling van het sedinent in de toegangsgeul dan lnmnen
we een zekere gelijkenis vaststeLlen. Monster 565 is een zuspensiemonster g€nonen
op neetplaats Outlend.ijk en zoals nen kan zien j-s geen groot verschil net de non-
sters genonen aan het noordelijk uiteind.e van d.e toegangsgeul.
2r5
J" Niet kontinue metingen op dwarsraaien in de omgeving van tle Zandvlietsluis.
Deze rnetingen werden verricht op het ogenblik dat de rreds hoger beschreven bod.en-
kaart in d.e omgeving van d.e Zand.vlietsluis opgenor,ren werd. (;anuari 1969).
De lokalisatie van d.e neetpunten is gegeven in bijgaand. overzichtskaartje (fig II
122). In dezelfde figuur is een geïdealiseerde tijkronne getekend. waarop het ogen-
blik van de verschillende metingen, met referentie tot het getij, aangeduid. is.
In deze figuur zijn eveneens enkele afzond.erlijke meetpunten aangeduid vrelke op
losse netingen betreldring hebben.
- 
Dwarsraai AAl
Deze meetraai tigt stroomopwaarts van d.e toegangsgeul. De neting voncl plaats rond
kentering van hoog water. (ftg.tt 12r).
De bod.em bestaat uitsluitencl uit zand net zandstenen en keÍen. De sed.inentkoncentra-
tie bedroeg maxinaal 40O ngft tegen de bod.en en J00 à 750 mg/t aaarbovêr. Er bestaat
geen verschil tussen de meetpunten'
- 
u*g:::*l_B_!'
Deze meetraai is juistvoor de ingang van de toegangsgeul gelegen (fig.Il 124).
De neting werd ongeveer 1 uur na kentering hoog water uitgevoerd.
De bod.en bestaat uit zand op het pr:nt het verst van d.e toegangsgeul verwijd.erd,,
naar d.e toegangsgeul toe kont klei voor en in de toegangsgeul zelf slib.
De sedinentkoncentratie neemt toe in de riehting van d.e toegangsgeul-. De toena-
me is niet zeer groot, maar toch duidelijk waar te nemen aan het stijgen van de
lijn van 7QO ng/t.
l{orden nu d.eze sedinentkoncentratie volgens een vertikale uitgezet langs een log
zfiï ordinaat, (fig. It 125) dan beroerken we dat vertikale 2 en 3 een kontinue toe-
nane aan suspensie vertonen, ter-wijl bij vertikale I de toename zeer steil is rond.
tV6 vaort d.e diepte en vervolgens veel mind.er.
- 
Dwarsraai CCr,
Deze rneetraai is gelegen voor het noordelijk gecieelte v&:r d.e toegangegeul tot de
Zandvlietsfuis"
De metingen werd.en verricht thtO à 2h na kentering hoog water. De boden (tig.tt
126) bestaat uit zand. aan weerszijden van het d.warsprofiel.
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Tussen de pwrten 2 en 3 kont een slibvlek voor welke in de kontj-nueneti-ngen geregis*
treerd. werd " Deze sliblaag is nin of meer in een depressie gelegen. 0p d.e d.rie meet-
plaatsen was d.e sedimentkoncentratie laag" Tegen de bodem is er een toename il de
richtingvan de Schelclegeul (vanneetpunt 2naat neetpunt 1). D" waarde van 500 ng/L,
aangpgeven boven het sl-ib, is een extrap,olatie uit d.e overige metingen.
Ue lcrmnen uit dit dwarsprofiel tevens opnaken d.at, net uitzond.ering van de waarclen
boven slibo geen grote toename in suspensie waar te nemen is met d.e diepte.
- lge:r:c3l-!P:'
Deze meetraai ligt stroopafwaarts van vorige meetraai.
De metingen werden ongeveer th10 na hoog water verricht"
De boden bestaat hoofdzakelijk uit een honogeen zend. (fie.lt 127). De sed.iment kon-
centratie is op d.e twee vertikale vrijwel gplijk" Er komt een geringe toename voor
in d.e onderste waterlagen" (tot lOo *s/r).
:-ry3:9rc3i-gE:.
Deze meetraai ligt 400 à 5OO ng/t stroomafwaarts van d.e toegangsgeul tot de Íandvliet-
sluis"
De netingel werd.en verricht ongeveer thtO na kentering hoog water" De boden op de-
ze plaats bestaart uitsluitend. uit homogeen zarA (fig.ÍL 127),
De sedimentkoncentratie volgens de gemeten vertikalen zijn eerd.er laag (nax.JOO à
4OO ne/f). Er ís een zwal<lce toename in de ond.erste waterlagen rraar de dijk toe.
- 
Dwarsraai trFr .
Deze neetraai ligt ongeveer 600 m stroomopwaarts van de toegangsgeul tot d.e Zand-
vlietsluis. De metingen werden verricht J uur na kenterilg laag water.
De bodem op d.eze dwarsraaj- (fig.tt 128) bestaat ui-t zend. net kleikelen tegen de rech-
ter Scheld.e-oever, naar het midd.en van de stroom toe komt een slibveld voor (meet-
prurt 3 en 4) voorbij ti.eze slibvlek is opnieuw zand,
De sed.inentkoncentraties, gemeten op de verschj-llende vertlkalen, zijn duiclelijk het
hoogste boven, en in d.e omgeving, van tle slibvlet< (tot 2000 ng,/f) en nemen naar beid.e
zijden sterk ar (tot 450 à 5oo me/r) 
"
Eveneens bestaat er een versehil in de suspensletoenane volgens een vertikale.
Dít wordt duid.elijk gernaakt d.oor de procentuele d.iepte te beschouwen (volgens een
tog z/E ordinaat).
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In fig. IL 125 zien we ttat de vertikalen 2 en 6 geen uitgesproken steile gedeelten
in de suspensietoenamen vertonen. Vertikale J d.aeirentegenr opgeneten boven slibt
heeft een zeer sterke suspensietoenane rond. de 56 van d.e ttiepte. Ibarond.er treedt
geen venneerdering aan koncentratie meer op. Vertikale 4, gemeten op het zand naast
het slib' heeft een sterke koncentratieve:meerd'ering roncl 9 à 1q'van de d'iepte'
- 
Dwarsraai GGr.
Deze d.warsraai j-s ongpveer 1100m stroomopwaarts de toegengsgeul gelegen. De metin-
gen werd.en 1uur30 voor kentering van hoog water verricht.
De bodensanenstelling (fig.II 129) bestaat uit een sliblaag, net aan weerszijden
zandafzettingen. Zoals blijkt uit de vertikalen is de sedimentkoncentratie het
hoogste boven het slibvefd (4000 à 5OO0 ^e/t) en lager aan wserszijden ervan(6OO à
ZOO rng,/f). Daarbij is d.e verdeling van d.e suspensied.ichtheid volgens een vertikale
verschillend. naa:mate de neting verricht werd boven slib of boven zand..
Vertikale 1 en 5 vertonen een ietwat sterkere koncentratieverhoging rond. 2& vart
de diepte (fi-e.Il 125). De vertikalen 7 en 4 (boven slib opgemeten) daarentegen
vertonen een ander verJ-oop. Enerzijd.s zien we een
van de diepte en eveneens een zeer sterke toenane
sterkere toename rond. J0 à 4Vfr
rond, IVo van d,e diepte.
:JhIel:gsÊreg 
-es!*sel:
Bulten d.e bovenve:ruelde meetraaien werd.en nog enkele alleenstaande vertikalen op-
geneten. Deze ziJn Ïíeergegeven in fig.Il 120. Het ogenblik waarop ze gemeten wer-
den ten opzichte van d.e tijkronne is weergegeven 1n fig. II 1?2. Op aI d.eze meet-
prnten werd.en zeer hoge koncentratÍes ïíaargenomen.
Set ver1oop van d.e krornmen volgens een Log zfY ordinaat (fie.tl 125) beantwoordt
aan wat we reeds kond.en lí&arnenen in meetraaien FFr en GGr 
' 
nanelijk ofwel een
kontinue sterke toena.ne (C4a, Dza, DJb) ofwel een steile toena.me rond' flo van d.e
diepte en daarna een afname in de koncentratieverhoging.
2r8
- 
lÍeetraaien Fort Frederlk en Fort Filip (9 
"tr 10 septenbe:: 
.|969),
llwoe neetraaien werrlen stroomopraarts van de zandvlletsluis opgenetenl respectieve-
liJk ter hoogte.van Fo:rt Fretlerik en van Fort Filip.
Deze netingen haclden tot d.oel on een verband te zoeken tussen d.e aard van de bod.en
sa.nensteLling en d.e eusp,ensie boven de bodem. De rezultaten ziJn reergegeven in fl-
guren II lrl en 172.
Uit beide netlngen bU-jkt dat e:r min of neer duidelijk een verband kan eelegd wordsn.
lfe zlen naneliJk 1n de twee netlngpn dat boven slib of klei hogere suspensiettichthe-
d.en waargenomen word.en dan boven zand.. Ëet verschil is vooral uÍ-tgespmken bij cle
neting van Fort Filip (+Oo qe/f boven zand tegen t6o0 à 1800 x0€/1 borren slib).
In flg II l ri rerd. eveneens d.e nahrurlijke radioalctlvitelt van d.e boden uitgezet
(otrgeneten net d.e sond.e van À.Bêst1n). Bet verband tussen d.e hogere rattioaktlvi-




4. Kontinue metingen aan de toegangsgeul tot d.e Boud.ewijnsluis.
Datum : 25 maart 1969
Lokalisatie van het neetpunt z 51o1?'OJu N
04019,79" E
rechterkant vaarwater
De rneetplaats is stroomafwaarts van de noordelijke kaairnuur van de toegangsgeul
gelegen.
c) ttet Cetij : de tijamplitudo bedroeg 4n07" Deze waarde is zeer lsag vergeleken bij
een amplitud.o van 4m60, welke als een geniddeld tij voor d.eze ongeving nag be -
schoulr6 worden (Geniticleld. tij voor 1950 op dwarsraai "66lft0560 opwaarts mond.ingrr
(vmclo E. 1966).
a) Seaimentkoncentratie : In fig. ÍT 157 is de evolutie van d.e seclimentkoncentratie
weergegeven j-n frurktie van de tijci en d.e diepte ond.er het wateroppervlak. Gedu-
rend.e de ganse eb period.e kwa.nen uitsluitend lage koncentraties voor (ZlO U IOO
"S/t) " Vanaf het inzetten van d.e vloed echter treedt er een sterke koncentratie-
toenane op tegen d.e boden (d.eze is vooral hoog tot op onggveer 1m van de botten)
welke blijft tot aan het einde van d.e vloed voortbestaan. Soven deze zone met
hoge koncentratie komt een gebied voor lÍÍa&rin de koncentratie geleid.elijk af-
neent naar de oppenrlakte toe. Na ongeveer th50 daalt hier de sed.inentkoncentra-
tie zeer sterk, om na een dertigtal- ninuten opnieuw te stijgen en hoog te blij-
ven tot aan het eind.e van d.e vloed..
Uitgezet volgens een 1og zfY ordinaat (fig fT fil) zien we dat cle toename aan
suspensiedichtheid. geleidelijk gebeurt in fwrktie van de toenenende diepte.
Dezelf6e verschijnselen, al-s waargenomen aan de Zandvlietsluls, treden dus ook
hier op. Verd.er merken ne eveneens nog op dat de koncentraties zeer hoog zijn on-
d.anks het eerder lage tijamplitud.o.
e) Korrelgrootte: Ook hier werden enkele suspensiemonsters op hr:n korrelgrootte ei-
genschappen onderzoctrt (f:-g.If- E ).
De korrelgroottekronmen zijn een zeet zwak oplopend vanaf 6enu (tret gBhalte aan
grover sedj-rnent is niet meer dan n tot in d.e fijnste frakties, Het kleigehalte
(kleiner dan 2nu) bedraagt tussen 35 en A@" W suslrnsie in deze ongeving blijkt
niet alleen zanda:rner te zijn dan dit aan de zandvlietsluisr naar eveneens armer
aan grover silt (tret gehalte korrels boven 25nu bed.raagt hier 7 à I'tegen 10 à




Ten eind.e d.e eventuele invloed van tle flokulatie op de sed.imentatie van slib na
te gaan hebben lÍe een serie proeven ui-tgevoerd op natuurl-ijke Scheld.e-susp,ensies
en clit op het ogenblik zelf d.at d.eze susperisies bemonsterd. werd.en. De chemische
samenstelling, zowel van het sehelderater a1s van het slib bleven aldus orrYêran-




In tabel 51 zijn het zoutgehalte, d.e tenlnratuur en d.e daa:mee overeenst€EuleÍt-
de viskositeit en d.ichtheid. van het water weergegeven. Ook d.e suspensieclichtheitl
tijd.ens de proeven is hier aangegeven" Het lijkt ons belangrijk er hier op te rij-
zen dat alle proeven, behalve de laatste, verricht werd.en bij een zoutgehalte tus-
sen 5 en 10 g/t. Votgrns somlge auteurs is bÍnnen deze grenzen de variatie aan
flokulatie het neest intens (Itieniot C.11968). Ze is zeer laag bij lagere waarden
van het zoutgehalte en verandert heast niet meer biJ hogere waarden. De laatste
proef werd. verricht met zoet nater.
De koncentratie a^an gesuspendeerde stoffen was uiteraard deze op het ogenbllk van
d,e nonsterrlane" Het toestel bleek ongeschikt voor proeven bij een koncentratie gro-
ter d.an 600 ng/f , daar het volurne bezonken sed.inent d.an veel te groot was.
In zoet water echter konden proeven met meer cian 1000 nag,/f uftgpvoerd word.en.
Dit verschijnsel houdt verband net het verschil in vLokyo::uting in zoet en zout wa-
ter. De kornpaktie van een geflokuleerd. sed.inent is lnerkelijk geringer dan een niet
geflolo-Leerd. sedinent (lthlte lÍ.4., 1961 ).
u ) 5g:-lsr99!tgrgrgglirs-vsÊ-P!-*:r9ul9e9ql{91!.
In fig. T 77 ís de korrelgrootteverdeling van d.e verechillend.e nonsters weerge-
geven (nonster no6 werd niet geanalyseerd). Monster noJ geeft het beeld rÍeer van
een zeer zandrijke suspensie, 75y'" ís grover dan 100 lru en er is slechts Z à fr tctet















































































Monsters no 1 , 4 en 7 bevatten slechts f" zand. grover dan 62 nu en meer dan 25 à 5V"
k1e1. De korrelgrootteverdeling van proef no8 vertoont een zekere gelijkenis net
óproef n"1" Ook hier hebben we een zeer zand.rijke suspensie. Het onderscheid tussen
beid.e is enerzijds gelegen in d.e staart in d.e grovere frakties welke bij monster
,ro6 *ng"troffen word.t (er konet hi-er een aanzienlijke hoeveelheid. sediment grover
ctan 250 nu en zelfs 1000 nnu voor) en and.erzijds Jn het hog'er kleigehalte (ongeveer
2q,) bij monster no8"
Een overzicht van enkele korrelgrootte karakteristleken van deze monsters vindt
o
men in tabel n 57,
") *giseSleIlgp:99vsl.
In fig" I54 werden de resultaten van de verschillend.e bezinkingsproeven weeTge-
geven. De verschillende krornnen werd.en hier uitged.rukt in fr:nktie van de ti-id (Io-
garitnische abcis oradat dÍt gunstiger bleek voor d.e verd.ere berekening - Cohen-[r
1g5g).
De hoeveelheid bezonken seclinent op elk ogenblik, uitgedrukt in vol-ume, werd. om-
gerekend in procent ten opzichte van de totale hoeveelheid bezonken sed.iment. Deze
laatste werkwijze laat uiteraard een gemalcJcelijker vergelijk toe tussen de versciril-
lende proeven.
Bij het besehouwen v€n fig. I 54 valt het onnid.dellijk op dat we twee soorten van
krommen l:unnen ond.erscheiden. Enerzijds l<urven welke weinig of geen bezinking ver-
tonen tot op een ogenbtik 1nt = 615 (ongeveer 10 n:in) na'volledige stroonstilstand't
en 6a3 zeer steil oplopen tot op het ogenblik lnt = I (ongeveer 50 nin) waarop
neer d.an @ van het materj-aal bezonken bleek te zijn.
Binnen een tijdspqnne van 40 rninuten vlokt hier dus de grote neerd.erheid van het
sedlnent uit. Na een tiJd lnt = B is ve:moedelijk de koncentratie aan suapensiese-
di-ment te klein geworden voor verd.ere vlokvoming (ait 
"ou 
dan tevens betekenen dat
d.e grens lnt = B afhankelijk is van de oorspronkelijke koncentratie). Een uitzonde-
ring op deze groep kronnen maakt proef no, welke net een zeet zsndrijke suspensie
verricht werd. Deze proef word.t verder ui-tvoeriger besproken. A1 deze proeven IÍe?-
den uitgevoerd in brak water.
Een tweede groep kromnen (no? un B) vertoont een and.ere afzettingsggschledenis.
De sedinentatie zet hier vroeger in en begint onnid.d.elliXk zeer langzaarn op te
1open.
24'
0p het ogenblik Int = ? (ongpveer 20 nin) is ongeveer t5 à 4Vfr oeur, het seatinent be-
zonken. De afzetting neent nu wat vlugger toe (vooral in proef no8).
Eet algeneen verloop van d.eze krommen verschilt dus d.uidelijk van d.e vorige groep.
Deze laatste proeven werden verricht in zoet water.
In flg.I J4 werden deze alclnrmulatiekronnen omgerekend in lcr:nulatieve equivalente
korrelgrootteverdelingsboramen, volgens een metode besproken fu 9g!:l! ":#2.
Voor de verschillend.e proeven werd. daarbij uitgerekend. weLke de valtijclen waren van
kwartskorrels onder de gegeven fysico-chenische omstand.igheden en d.e valhoogte van
de suspensie. De resultaten hiervan zijn weergeven in fig.I 15. Ook hier zljn d.e
valtijden uitged.nrkt in natuurliike logaritnen.
Drie van de uitgevoerd.e proeven gaven een zeer regelmatig, vríj steil oplopen-
d.e krornme weer. l{e roerken hier op dat de genictcleld.e equivalente korrelsrootte (M)
gBlegen is tussen 18 en 21 mikron (t"U"ll) tenrijl U% veirt de vloirken een valsnel-
heid. vertonen wefke groter is dan deze van een kwartskorrel van 15nu. De grote uni-
fo:miteit welke tussen de gevo:rude vloldren bestaat blijkt uit d.e sorteringsgraad.
(So) wette tussen 0.20 en O"Jt gelegen is.
Voor drie p"oeven (no|r 7 en 8) zijn de afwijkingen vrij groot. In proef ,ro5, ,rit-
gevoerd net een zeeT zaldtijke suspensie kont aanvankelljk een zeer snelle toena-
me il de kunulatieve lmrve voor en wel tot op het ogenblik tnt=6.60 (40 tu).
gngeveer 4fr var- het sedinent werd op clit ogenblik afgezet. Vervolgens kont vrii-
wel geen toename xneer voor tot op het ogenblik lnt = I (,|9.6 mu) waarna de kronme
opnieuw sterk oploopt. Het a"anzien van deze krorome j.s dus uitgesproken binodaal net
enerzijds een grove"e fraktie net valsnelhed.en groter dan deze van een lfitartskorrel
van 40 mu en anderzijds êen fijnere fraktie met valsnelheden kleiner d.an een kwarts-
korrel van 19 nu. Wanneer w€ er nu verd.er rekening mee houden dat de kromnen van
fig. I Jj slechts betre]<l<ing hebben op ?0 à 7Y" van het tóIe gesedimenteerde non-
ster (de rest gaat verloren in de voorbehandeling in de vorm van kalk, organische
bestand.delen en ged.eeltelijk ook ijzer), dan benerken we dat de Uflo grover dan 40nu,
in feite slechts ,6 à 6q" vertegenwoordigen van d.e totale monsters. Verd.er rekening
houd.end net de nauwkeurigheid van de dekantatieproeven mogen ïíe aannemen d.at de bel--
tle gevonden cÍjfers net elkaar in overeenstenning zijn en het grovere gedeelte van
de birnodale bezinkingskronme inderd.aad overeensternt net de fijne zandfraktiê' ter-
nijl heffijnere gedeelte het flokuler"end slib vertegenwoordlgt"
2M
In tegenstelling tot de vorige proeven zien we d.at proeverr rro? en I een volkonen
ander beeld, vertonen. De kunuLatieve verclelingskronmen begirmen hj.er reed.s zeer Yaoeg
en lopen sLechts zwa^lc, of zeLfs niet, op tot op het ogenblik lnt - 8. In proef no?
d.aalt nu de kurve tenrUl ze in proef ,ro8 lrrt"gtnd.eel sterk gaat stijgen.
De negatieve lomulatleve waard.e rel-ke in beicte proeven aangetroffen wordt kan ons
insziens best verkLaard worden aan tte hand van konlnktleverscirijnselen ilJ-e tiJtlens
d.e ra.arnenningen optraden in het reed.s bezonken sedirnent. De kunulatieve velteerda-
ring, relke no:."maa1 ve::nacht nag worden door het afzetten van steed.s fiJner sedimentt
rordt hier gekonpenseerd, en zelfs overschred.en (vand.aar de negatieve waarde) tloor
de geleidelljke lnklinklng van d,e afzetting. De sterke toename in proef,ro8,o h"t
ogenblik lnt = 8 ontstaat enerzijds door het stopzetten van de konpaktler relke
juist 6aanroor vrij tntener was (sterke daling van d.e tconne) en anderziJde door een
verneerd.ering van de afzotting van fijner"e partilcels. l{aarschiinliJk t::eedt hier
zelfs vlolcvorairgrpr waard.oor d.e kronne op deze van proeven rrol14 en 6 gellJkt.
Dit verschlJnsel hebben we nlet rÍaergenomen in proef ,ro?, o"r*oettelljk werd deze
proef nlet volitoende lang doorgevoerd.. Dlt alIee is een gevolg van d.e grotere kon-

































van dc kromme bcschouwd)*(allccn bet laatste stuk
N.3. het bovcnstc clJfer geeft, de logarltne van de valtlJd
van clc partlkels wGGr, tcrrnlJl het ondcrste clJfcr dc equl-
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1) Fotors n" 11 - 30 - 64, werden ons vriendeliJk ter beschikking ge-
steld door de Heer P. De Smedt.
2) In de figuren werd het woord "suspensietr foutieveliJk als "suspentLe"
geschreven.


